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Ueber die Bezeichnung- der Lage und Richtung im Tier-

krper.

Von Franz Eilhard Schulze.

Im Mai 1892 habe ich in den Sitzungsberichten der Gesellschaft

naturforschender Freimde zu Berlin einige Ideen ber die Wahl zweck-

miger Ausdrcke zur Bezeichnung der Lage und Richtung im

Tierkrper mitgeteilt. Nachdem ich inzwischen die Frage weiter

studiert, einige Punkte mit zoologischen und anatomischen Fachgenossen

durchgesprochen und auch die von anderer Seite ^) gemachten Vor-

schlge eingehend geprft habe, erlaube ich mir, meine Ideen mit

einigen Modifikationen und Erweiterungen auch hier vorzutragen.
Zunchst will ich die Prinzipien, welche mir fr die Wahl der

Ausdrcke von Bedeutung waren, in Form kurzer Thesen zusammen-
stellen und diesen, wo es ntig erscheint, einige Bemerkungen bei-

fgen.
I. Jede Bezeichnung soll eindeutig sein.

Demnach sind alle Ausdrcke zu vermeiden, welche nicht vom

Tierkrper selbst entnommen sind, sondern sich auf die Umgebung oder

etwa auf die Richtung der Schwerkraft beziehen, wie z. B. horizontal",

vertikal", oben", unten", vorne", hinten", Basis" u. dergl.

1) Vergl. besonders Wilder and Gage, Anatomical Technology. 2. ed.

New-York and Chicago.

XIII, 1



2 Schulze, Bezeicliming der Lage und Richtung im Tieikrper.

IL Die Bezeiehuung-en sollen /Ainchst Beg-rifife ausdrcken, welche

sich auf bestimmte stereometrische Grundformen der

symmetrisch gebauten Tierkrper beziehen, und welche als

Punkte, Linien, Kichtungszeichen, Flchen und Eeg-ionen
in oder an diesen Grundformen darstellbar sind.

Zu diesem Zwecke hat man jeden der meist sehr kompliziert ge-

formten Tierkrper auf eine mglichst einfache stereometrische Grund-

form, also etwa auf die Kugel, Walze, Kegel, Spindel, Prisma, Pyra-

mide, halbe Pyramide etc. zurckzufhren und von derselben bei der

Wahl der Bezeichnungen auszugehen.
Auch knnen einzelne symmetrisch gebaute Krperteile, wie z. B.

der Augapfel, der Schdel, eine Extremitt, fr sich und ohne Be-

ziehung zum Gesammtorg-anismus bei der Beschreibung als selbstndiger

Krper behandelt werden.

Die zunchst gradlinig gedachte Haupt - oder P r i n z i p a 1 a x e

kann etwaige Biegungen des Krpers als Fhrungslinie mitmachen

und so zu einer g-ebogenen Linie umgewandelt werden.

Whrend die Betrachtung- sich ursprnglich nur auf die uere
Gestalt bezieht, und alle Axen dementsprechend zu ziehen sind, ist

es auch zulssig-, die Axen auf einzelne bestimmte Organsysteme zu

beziehen und dementsprechend anders zu konstruieren. Jedoch muss

dies stets besonders hervorgehoben und durch die Bezeichnung der

Axe bestimmt ausgedrckt werden. So wird man z. B. in einer aus-

schlielich das Skelettsystem des Wirbeltierkrpers bercksichtigenden

Beschreibung die Prinzipalaxe in die Fhrungslinie der Chorda legen

drfen, aber dann als Chor dop rinzipa laxe zu bezeichnen haben.

Bei einer Darstellung des Nervensystemes der Wirbeltiere wird mau
die Prinzipalaxe in die Fhrungslinie des Rckenmarksrohres samt

Gehirnerweiterung legen knnen, aber dann als N e u r o p r i n z i p a l a x e

besonders bezeichnen mssen.

in. Die Bezeichnungen sollen an und fr sich allge-
mein verstndlich sein.

Man hat daher nur solche Ausdrcke (sei es unverndert, sei es

mit mglichst geringer Modifikation) zu verwenden, welche entweder

schon jetzt mit ganz bestimmter Bedeutung in Gebrauch sind, oder

von allgemein bekannten Dingen oder Verhltnissen entnommen sind,

wie z. B. caudal, lateral, quatorial.

Damit die vorzuschlagenden Ausdrcke auch Aussicht auf allge-

meine, d. h. internationale Annahme und Verwendung gewinnen, em-

pfielt es sich, sie mit griechischen oder lateinischen Wortstmmen zu

bilden. Daneben wird jedoch fr diese so fixierten Begriife auch ein

prgnanter Ausdruck in jeder einzelnen modernen Sprache erwnscht

sein, welcher etwa fr populre Darstellungen benutzbar ist.

IV. Es ist wnschenswert, differente, jedoch womg-
lich mit demselben WortstammegebildeteAusdrcke einer-
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seits fr allgemeine und umfassende, andrerseits fr
einen oder mehrere engere, spezielle, jenen weitgreifen-
deu Begriffen subordinierte Begriffe zu haben.

V. Synonyme sind zulssig und sogar erwnscht, sobald
sie wirklich ganz denselben Begriff ausdrcken.

VI. Die Bezeichnungen sollen korrekt gebildet, mg-
lichst kurz, flexibel und einigermaen wohllautend sein.

VII. Es empfielt sich, fr die verschiedenen Begriffs-

kategorien durchgngig bestimmte eigentmliche Adjek-
tiv- und Adverbial-Endung'en festzuhalten; z. B. alle Ad-

verbialbezeichnungen der Lage auf al (resp. an), diejenigen der Rich-

tung dagegen nach dem Vorgange von Cleland, Wilder u. a. auf

ad enden zu lassen.

Hiernach wre also das von Cleland vorgeschlagene Wort

cephalic'* neben caudal, dorsal, ventral etc. nicht zu empfehlen.

Alle nicht absolut unregelmigen Krper knnen nach ihren

Sj'mmetrieverhltnissen in drei Gruppen gebracht werden, je nachdem

ihre Mitte

1) durch einen Punkt, 2) durch eine Linie, 3) durch eine Ebene

dargestellt wird.

Diejenigen Krper, deren Mitte nur durch einen Punkt, das

Centrum" reprsentiert wird, wollen wir Synstigmen (oriyfia =
Punkt) nennen. Solche Krper, deren Mitte nur durch eine Linie ge-

geben ist, bezeichnen wir als Syngrammen (ygu/ninT]
=

Linie). Alle

Krper endlich, deren Mitte durch eine Ebene, dargestellt wird, sollen

Sympeden (nedoy = ebenj oder Bilaterien heien.

1) Die Synstigmen
oder punktsymmetrischen Krper, Centrostigmen Ha e ekel 's.

Die stereometrische Grundform der Synstigmen wird reprsentiert
durch die Kugel oder ein regelmiges endosphrisches Polyeder. Die

den Mittelpunkt das Centrum umschlieende Region heit cen-

tral oder proximal, die auf dasselbe zufhrende Richtung aber ent-

sprechend unseres deutschen Centrum- oder central war ts centrad
oder proximad. Die vom Centrum entfernt gelegene, also der Ober-

flche genherte und dieselbe einschlieende Region heit im Gegen-
satze zur centralen Region distal, whrend die Richtung vom Centrum

ab als distad zu bezeichnen ist.

Es scheint mir nun sehr zweckmig, den uersten Grenzfall

der centralen oder distalen Lage durch eine geringe Modifikation der

Endung ausdrcken zu knnen; und ich schlage deshalb nach Analogie
des allbekannten und mit so groem Vorteile benutzten Wortes

median, im Gegensatze zu medial, hierfr die Endung an vor, so

dass also centran die Lage im Centrum selbst und distau die Lage
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in der Grenzflche bezeichnet. Es haben demnach z. B. die radiren

8tachehi einer Acanthometra eine cen trne Spitze an ihrem cen-

tralen Endteile; whrend die radir ausstrahlenden Pseudopodien
desselben Eadiolars an ihrem distalen Endteile eine distane End-

spitze haben. Sonach drckt das auf al endigende Adjektiv oder

Adverb einen weitergreifenden, umfassenderen Begriff aus, whrend
dasselbe Adjektiv oder Adverb mit der Endung an einen speziellen

extremen Fall, gleichsam den Superlativ jenes Begriffes bezeichnet.

Whrend jede durch den distanen Endpunkt eines Radius gehende
und zu diesem letzteren rechtwinklig gerichtete Linie oder Ebene, mag
sie nun mit einem Teil der Grenzflche zusammenfallen oder mit dieser

nur einen Punkt gemein haben, als tangential bezeichnet wird,

nennen wir alle diejenigen Linien oder Ebenen, welche parallel mit

jenen liegen, para tangential. Dieselben knnen mehr oder weniger
distal oder proximal (central) liegen; sobald sie durch das Centrum

selbst gehen, heien sie cen trn.

2) Die Syngrammen
oder liuieusymmetriachen Krper, Centraxonien Haeckel's.

Als stereometrische Grundformen von Syngrammen oder linien-

symmetrischen Krpern knnen Rotationskrper aller Art (mit Aus-

nahme der Kugel) wie Ellipsoide, grade Zylinder, grade Doppelkegel,

Spindeln, einfache Kegel etc., ferner grade Prismen, grade Doppel-

pyramiden, grade einfache Pyramiden etc. in Betracht kommen.

Diejenige Linie, zu welcher alle Teile des Krpers symmetrisch

liegen, heit Prinzipalaxe". Ihre beiden Endpunkte werden, falls

sie nicht von einander verschieden sind oder nicht unterschieden werden

sollen, t er mini genannt. Die ganzen Endteile heien terminal,
die bestimmte Lage in einem der beiden Endpunkte selbst wird da-

gegen durch terminan, die Richtung auf denselben zu durch ter-

m i n a d ausgedrckt.
Fr den Mittelpunkt der Prinzipalaxe ist der Ausdruck Centrum,

fr etwas, Avas grade in demselben gelegen ist, cen trn, fr die

ganze Region desselben central, fr die Richtung auf denselbon

centrad zu gebrauchen.
Was in der Prinzipalaxe liegt, heit axian, was ihr genhert

oder in ihrer Gegend (im Gegensatze zu Entfernterem) liegt, proxi-

mal, was ihr zugerichtet ist axiad. Was von der Prinzipalaxe
entfernt liegt, heit dagegen distal. Die Richtung von der Prin-

zipalaxe wird durch distad, die Lage in extremer Entfernung von

der Prinzipalaxe, also in der Seitengrenzflche, durch distan be-

zeichnet.

Hinsichtlich der Anwendung der Worte proximal" und distal"

stimme ich demnach ganz mit Froriep berein, welcher im Anatom.

Anzeiger, Jahrg. 1892, VII, S. 764 berzeugend nachgewiesen hat,
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dass dieselben nur in dem von ihrem Erfinder, Aven, iirs|)rUng-licli

gemeinten Sinne, nmlich als der Prinzipalaxe nher oder ferner

liegend" anzuwenden sind. Die oben geschehene Uebertrag-uug auf

die Sjaistig-men, scheint mir unbedenklich.

Jede Ebene, welche durch die Prinzipalaxe gelegt wird und diese

enthlt, heit meridian"; alle ihr parallelen Ebenen heien para-
meridian.

Die Ebene, welche rechtwinklig zur Hauptaxe durch deren Mitte,

das Centrum, gelegt wird, heit transversau, alle dieser parallelen
Ebenen sind paratransversane, deren es orale und aborale gibt.

3) Die Sympeden oder Bilaterien,
ebenensymmetrischeu Krper, Zeugiteu oder Centrepipeden Haeckel's.

Den kSvmpeden oder Bilaterien kommen drei rechtwinklig sich

kreuzende Axen zu, von welchen zwei heteropol sind, whrend die

dritte isopol ist. Von den beiden heteropolen Axen heit die eine

Prinzi}) alaxe oder Hauptaxe, die andere Dorsoventralaxe.
Beide zusammen bestimmen diejenige Symmetrieebene, welche die

spiegelbildlich gleichen Seitenhlften des ganzen Krpers von einander

scheidet, und welche Medianebene heit.

Die dritte, isopole Axe durchsetzt diese Medianebene senkrecht,

fhrt von einer Seitenhlfte des Kr})ers zur entgeg-engesetzten, spiegel-

bildlich gleichen, und soll deshnlb Per lateral axe heien.

Alles, was in der Prinzipalaxe selbst liegt, heit ebenso wie bei

den Syngrammen axian, was in ihrer Gegend liegt axial oder besser

])roximal im Gegensatze zu dem von der Prinzipalaxe entfernter

gelegenen, Avelches distal heit. Mit axiad oder proximad wird

die Richtung- zur Prinzipalaxe hin, mit distad die Richtung von der

Prinzipalaxe weg bezeichnet. Die beiden diflferenten Enden der Prin-

zipalaxe werden mit rostraP) und caudal bezeichnet.

Whrend die betreffenden Endpunkte oder Endflchen selbst als

rostran und caudan zu bezeichnen sind, wird die Richtung auf die-

selben mit rostrad und caudad angeg-eben. Die beiden differenten

Eudteile der Dorsoventralaxe heien dorsal und ventral, die be-

treffenden Endi)unkte oder Endflchen d o r s a n und v e n tr a n
,
die Rich-

tung- auf dieselben dorsad und ventrad.
Die beiden gleichen Endteile der Perlateralaxe werden als d ex-

tra l und sinistral, die betreffenden Endpunkte oder Endflchen als

d e X t r a n und s i n i s t r a n
,

die Richtung auf sie als d e x t r a d und

sinistrad bezeichnet.

1) Die frher vou mir angewandte Bezeichnung prorai" (von prora =
Schiffsvorderteil) gebe ich zu Gunsten dieses weit zweclcmigeren Ausdrucks

rostral (von rostrum =: Schnabel und Schiffsvorderende) umso lieber auf, als

rostral mit caudal in derselben Begriffssphre liegt und in dem hier vorge-

schlagenen Sinne schon vielfach benutzt ist.
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Das Centrum ist der Mittelpunkt der Prinzipalaxe ,
in welchem

diese von den beiden anderen Axen geschnitten wird. Was in dem-

selben selbst liegt, heit centran, seine ganze Kegion central, die

Eichtung auf ihn centrad.

Allen Sympeden kommen drei rechtwinklig sich schneidende

Orientierungs ebenen zu, deren jede von je zwei der soeben be-

sprochenen Krperaxen bestimmt wird. Als Medianebene wird nach

Henle 's Vorgang diejenige dieser drei Ebenen bezeichnet, welche die

beiden heteropolen Axen, also die Prinzipalaxe und die Dorso-
ventr alaxe enthlt und durch dieselben bestimmt wird. Sie allein

ist die wahre Symmetrie ebene, insoferne alle Punkte beider Krper-
hlften zu ihr paarweise symmetrisch liegen. Alles was genau in

dieser Medianebene liegt, wird median, das ihr nahe liegende me-
dial genannt, im Gegensatze zu dem entfernter gelegenen, welches

lateral heit. Fr die Eichtung zur Medianebene wird das Wort

mediad, fr die entgegengesetzte, d. h. von der Medianebene abge-
wandte laterad gebraucht. Die beiden spiegelbildlich gleichen Seiten-

hlften, welche durch die Medianebene geschieden sind, werden als

dextral und sinistral unterschieden, ihre uersten, von der Median-

ebene am weitesten entfernten Punkte und Flchen als dextran und

sinistran, die Eichtung nach rechts und links als dextrad und

sinistrad bezeichnet.

Diejenige Ebene, welche die heteropole Prinzipalaxe und die

isopole Perlateralaxe enthlt und durch diese beiden Axen bestimmt

ist, heit Frontanebene. Sie scheidet die ventrale Krperhlfte
von der differenten dorsalen. Die uersten, am weitesten von dieser

Frontanebene entfernten Punkte oder Flchen heien ventran und

dorsan, die entsprechende Eichtung ventrad und dorsad.

Leider lsst sich das Wort frontal nicht gut nach Analogie von

medial fr die der Frontanebeue nhere Lage anwenden, da es jetzt

schon in einem anderen Sinne benutzt wird, ebenso wird einstweilen

das Wort front ad im Sinne der Eichtung auf die Frontanebene zu

vermeiden sein, da es Missverstndnisse verursachen knnte. Man
wird sich da mit ventrad und dorsad helfen mssen.

Die dritte Orientierungsebene, welche die heteropole Dorsoventral-

axe und die isopole Perlateralaxe enthlt und durch diese beiden Axen

bestimmt ist, steht senkrecht zur Prinzipalaxe und den beiden anderen

Orientierungsebenen; sie scheidet die rostrale Krperhlfte von der

stets differenten caudalen und heit Transversanebene. Auch

hier ist der Ausdruck transversal im Sinne einer der Transversan-

ebene nheren Lage und transversad im Sinne der Eichtung zur

Transversanebene zu vermeiden, da transversal jetzt allgemein im

Sinne von quer zur Prinzipalaxe" gebraucht Avird. Fr transversad kann

man jedoch mit Beziehung auf die Endpunkte der Prinzipalaxe die Be-

zeichnungen rostrad und caudad gelegentlich passend substituieren.
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Alle Ebenen, welche einer der drei soeben charakterisierten

Orientierung;sebeuen parallel lieg-en, werden durch ein der Bezeich-

nung- der betreffenden Orientierung-sebene vorgesetztes para (resp.

par vor Vokalen) bezeichnet z. B. Parafroutanebene, Paratransversan-

ebene etc. Mau wird also von rostralen und caudalen Paratrans-

versanschuitten sprechen und einen besonders wichtigen, weil durch

die Mitte der Hauptaxe gehenden, den Krper in eine rostrale und

caudale Hlfte teilenden Trans versanschnitt unterscheiden.

Ebenso wird mau auer dem Frontanschnitt, welcher die ven-
trale Krperhlfte von der dorsalen scheidet, dorsale und ventrale

Parafrontanschnitte erhalten.

Neben dem bekannten ausgezeichneten Medianschnitte, welcher

die rechte Krperhlfte von der spieg-elbildlich gleichen linken trennt,

sind dextrale und sinistrale Paramediauschnitte auszufhren.

Das schon lngst eingebrgerte Wort sagittal wird ganz zweck-

mig in dem bisherigen Simie beizubehalten sein, indem es die Median-

ebene nebst smtlichen Paramedianebenen umfasst. Eine Sclmittserie

von Sagittalschnitten, in w^elche irgend ein bilaterales Tier zer-

legt ist
,

wird also auer vielen d e x t r a 1 e n und s i n i s t r a 1 e n

Paramedianschnitten einen d e x t r a n e n
,
einen s i n i s t r a n e n und einen

medianen Schnitt enthalten.

Bemerkuiigen zur Embryologie der Gasteropodeii.

Von R. V. Erlanger.
Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.

I. lieber die sogenannten Urnieren der Gasteropoden,
Seit einigen Jahren mit der EntAvicklung und der Anatomie der

Gasteropoden beschftigt, verfge ich ber eine Anzahl eigener Be-

obachtungen sowie auch ber einige, die ich hauptschlich der Liebens-

wrdigkeit meines Freundes Herrn Dr. Mazzarelli [10] aus Neapel

verdanke, und welche, wie ich glaube, einiges Licht auf die Homologie

derjenigen Organe werfen, die bis jetzt unter dem Namen Urnieren

zusammengeworfen worden sind.

Zunchst will ich vorausschicken, dass unter den Mollusken im

Allgemeinen, derartige Bildungen nur bei den Gasteropoden sensu
strictiore und den Lamellibranchiaten beobachtet worden sind,

Den Cephalopoden fehlen sogenannte larvale Organe vollstndig,

so dass bei denselben weder ein Yelum noch Urnieren '

)
vorkommen.

Gewhnlich wird das Fehlen solcher larvaler Organe bei den Cephalo-

1) Wenn man von der Behauptung Brooks absieht, welcher bei Loligo

ein rudimentres Velum gesehen haben will.

W. K.Brooks, The development of the Squid [Loligo Pealii Lesneur).
Annivers. Mem. Boston See. Nat. Eist. Boston 1880.
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poden einfach dadurch erklrt, dass die Entwickhing- innerhalb einer

Eikapsel verluft, daher solche Organe berhaupt nicht ntig wren.

Dieser Deutung gegenber mchte ich betonen, dass eine ganze
Anzahl von Gasteropodeneiern ihre Entwicklung innerhalb sehr kom-

pliziert gebauter Kapseln vollziehen und trotzdem Rudimente eines

Velum oder g-ar ein wohl ausgebildetes Velum besitzen und dass gerade

bei solchen Formen die Urnieren den hchsten Grad der Ausbildung-

zeigen. Eine bessere Erklrung- ist jedenfalls in dem Umstand zu

suchen, dass die Furchung- bei den Cephalopoden, infolg:e des enormen

Dottergehalts der Eier, von der Furchung- aller brigen Mollusken stark

abweicht, obgleich auch dieser Grund nicht immer magebend sein

drfte. Ebensowenig sind Urnieren bei den Amphineuren beobachtet

worden. Ein so genauer Beobachter wie Kowalevski [8*] wrde
sicherlich dieselben nicht bersehen haben, wenn die Chitonenlarven

urnierenartige Organe besen. AuchPruvot, wek-hem wir die einzig-

existierende
, allerdings recht oberflchliche Mitteilung, ber die Ent-

wicklung eines Solenogastren verdanken, gibt nichts ber die Existenz

solcher Organe bei der Dondersia bangulensis [11] an.

Ferner vermissen wir urnierenartige Org-ane bei den Soleno-

conchen [8],
deren systematische Stellung trotz mehrfacher neuerer

Untersuchungen leider immer noch eine Streitfrage bildet. Allen diesen

eben besprochenen Formen kommt aber, im Gegensatz zu den Cephalo-

poden, das andere wichtige Larvenorgan, das Velum zu.

Ich habe bisjetzt absichtlich von uruierenartigeu Organen gesprochen,

weil diese Org-ane in zwei Gruppen zerfallen, welche wenigstens ent-

wicklungsgeschichtlich einen scharfen Geg-ensatz zeigen, nmlich in

ektodermale uere, und in mesodermale innere Urnieren.

Die ektodermalen ueren Urnieren sind bis jetzt nur bei marinen
Prosobranchiaten beobachtet worden. Sie bestehen aus einer oder

mehreren greren Ektodermzellen, welche symmetrisch auf jeder
Seite des Embryo, hinter dem Velum und ganz g-etrennt von

demselben liegen. Bei den meisten Formen zeig-en sie ganz das von

Bobretzky^) geschilderte Verhalten, d. h. die Zellen werden sehr

gro, der Kern verschwindet dadurch, dass alle Zellen sich mit einer, sich

intensiv durch die gewhnlich angewendeten Farbstofte tingierendeu

Flssigkeit anfllen, und schlielich verschmelzen die Vakuolen smt-
licher Zellen zu einem Sckcheu, dessen Wand von den Zelleibresten

gebildet wird, whrend das Innere des Sckchens von einer braunen

gekrnelten Masse eingenommen wird. Diese Beobachtungen Bo-

bretzky's kann ich im vollsten Mae durch eigene au denselben

Objekten, sowie auch an Cassklaria echinophora ausgefhrten besttigen
und kann denselben in diesem Falle, trotzdem, dass ich im An-

schluss an Rabl's Behauptung [12], dass Bobretzky's Abbildung-en

1) Bobretzky N., Studien ber die embryonale Entwicklung der Gastero-

poden. Arch. f. mikr. Anatomie, XIII, 1877.
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und angewendete Verg-rerung-en zu klein gewesen wren, zur Unter-

suchung starke Systeme gebrauchte, nichts neues hinzufgen. Dagegen
konnte ich bei Capulus hungaricus [o"] konstatieren, dass die ueren

Urnieren jederseits, nur durch eine einzige grere Ektodermzelle mit

deutlichem Kern vertreten sind, und dass diese Ektodermzelle dauernd

dieselbe Beschaffenheit zeigt, ohne die Vernderung durchzumachen,
welche bei Nassa, Fusus, Natlca, Casddaria und wahrscheinlich den

allermeisten marinen Prosobranchiern beobachtet werden knnen.

Capulus scheint mir daher einen Uebergang zu Vermefus zu bilden,

bei welchem weder Lacaze-Duthiers [9],
noch Salensky [13], eine

uere Urniere gesehen haben, da thatschlich eine solche fehlt, wie

ich ebenfalls aus eigener Erfahrung besttigen kann.

Fernerhin hat Fol bei den Heteropoden [4a], welche heutzu-

tage allgemein als pelagische Prosobranchier angesehen werden, keine

ueren Urnieren beobachtet, whrend merkwrdigerweise die Hetero-

poden A n a 1 z e 1 1 e n besitzen, welche sonst nur den p i s t h o b r a n c h i a-

ten zukommen.

Die inneren Urnieren knnen in zwei Gru])pen zerlegt werden,
nmlich in rein mesoderniale

,
welche bis jetzt nur bei Opistho-

branchiaten gesehen worden sind, und in zusammengesetzte, d. h.

in solche, deren sezernierende Portion mesodermal, deren ausfhrender

Abschnitt zum grten Teil oder wenigstens zum Teil ektodermal ist.

Die zusammengesetzten Urnieren kommen den Swasserproso-
brauchiaten, den Pulmonat en und den Lamell ibranchiern zu.

Betrachten wir zunchst die rein mesodermalen inneren Urnieren

der Opisthobranchiaten und zwar sowohl der Tectibranchier^)
wie auch der Nudibranchier

'^),
so lassen sie sich kurz folgender-

maen schildern. 8ie bestehen aus einem Sckchen, dessen Wandungen
von kleinen, stark abgeplatten, daher auch mit relativ groen Kernen

versehenen Mesodermzellen gebildet werden und dessen Inhalt aus einer

iutra vitam farblosen Flssigkeit besteht, in welcher verschieden ge-

frbte Konla-etionen liegen, die ebenfalls in den Zellen der Wand vor-

banden sind. An diesen Blschen ist weder eine innere Oefthung noch

ein nach auen fhrender Gane- nachweisbar.

Merkwrdigerweise besitzen die Pteropoden keine derartigen

Urnieren, wenigstens wird von Fol [4] nichts davon erwhnt.

Ueber die Entstehung der Urniere bei Aplysia berichtet Maz-

zarelli, in einem an mich gerichteten Brief, kurz Folgendes: Auf

einem sehr frhen Entwicklungsstadium der Larve, d. h. ehe die

Bildung der Otocysten vollendet ist und die Torsion sich vollzogen

hat, treten in der Nhe des hinteren und ventralen Velarrandes zwei

Hufchen von Mesodermzellen innerhalb des sonst in zerstreute

Spindelzellen aufgelsten Mesoderms auf. Bald bildet sich in der

1) Aplysiadae,

2) Aeolididae, Janus, FlabelUna.
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Mitte eines jeden Hufchens eine allseitig- gesclilossene Hhle. Diese

Hhle dehnt sich immer mehr aus, indem gleichzeitig- die zellig-e Wand

stetig an Dicke abnimmt und schlielich den schon geschilderten Bau

zeigt. Auf dem Stadium, in welchem die Bildung der dauernden Niere

(Anal uge von Lacaze-Duthiers) vollendet ist, tritt ein Stillstand

in der Entwicklung der Urnieren ein und diese bleiben unverndert

bis zum Ausschlpfen der Larve". Ich glaube Jeder wird nach

obiger Auseinandersetzung g-erne zugeben, dass die innere, rein meso-

dermale Urniere groe Aehnlichkeit mit der ueren ektodermalen

zeigt, sobald diese auf das Stadium eines mit Konkretionen angefllten
Sckchens angelangt ist, wozu auch noch die vollstndige Ueberein-

stimmung in den Lagerungsverhltnissen kommt.

Ein weiterer Uebergang zu den hchst komplizierten Verhlt-

nissen der ITrnieren der Swasserpulmonaten, welche g-anz am Schlsse

besprochen werden sollen, findet sich in den inneren zusammeng-e-

setzten Urnieren der Swasserprosobranchier und der Landi)ulmonaten.
Die Urnieren zweier Swasserprosobranchier sind von mir in

ihrer Bildung und ihrem Bau ausfhrlich geschildert worden, nmlich

bei Paludina vivipara [3] und Bythinia tentacidata \p^\. Die Bildung-

des sezerniereuden Teiles erfolgt in beiden Fllen genau so wie bei

der plysia. Bei Paludina ist der grte Teil des Ausfhrung-sganges

mesodermal, da die mesodermale Anlage der Urniere das Ektoderm

durchbricht, erst viel spter tritt noch eine geringe ektodermale Ein-

stlpung hinzu, wodurch die uere Oeffnung der Urniere auf den

Boden einer kurzen ektodermalen Rhre zu liegen kommt [3*].
Bei

Bythinia dagegen ist der ganze Ausfhrungsgang von vornherein auf eine

ektodermale Einstlpung zurckzufhren. Eine innere Ausmndung
der Urniere konnte ebensowenig bei Bythinia^ als auch bei Paludina^

trotzdem viele Mhe gerade auf diesen Punkt verwendet wurde, mit

Sicherheit nachgewiesen werden. Bei Paludina Avurden Cilien im

proximalen d. h. inneren Ende der Urniere beobachtet. In der Arbeit

von Bloch mann [1] ber die Entwicklung- von Nerifi^ia ist nichts

ber das Vorkommen von Urnieren mitgeteilt. Ueber die Entwicklung
des vierten einheimischen Swasserprosobranchiers Valvata wui-de

leider bis jetzt gar nichts bekannt.

Joyeux-Laffuic in seiner Monographie von Oncidium celticmn
[7]

macht keine Angaben ber das Vorhandensein von Urnieren
;
vielleicht

fehlen dieser interessanten Form berhaupt derartige Bildungen, je-

doch war die Technik dieses Forschers eine zu mangelhafte, um ein

endgiltiges Urteil zuzulassen.

Die Urnieren der Landpulmonaten schlieen sich, nach allem dem
was bis jetzt darber bekannt geworden ist, eng an diejenigen der

Swasservorderkiemer an. Aus den Ane-aben von P. de Meurou^)

1) P. deMeuron, Siir les organes riiaux des embryons d'H61ix. Comptes

rendus, 98, 1884, p. 693.
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lsst sich entnehmen, dass der sezernierende Teil mesodermal, der

ausfhrende eine ektodermale Einstlpung- ist. Weder Fol [4''],
noch

P. de Meuron konnten eine innere Oeftnung der Urniere nachweisen,

whrend Jourdain [6]
die Existenz derselben mit Bestimmtheit be-

hauptet. Die Arbeit Sarasins\) ber Helix Waltonii [15] ist mir augen-

blicklich leider nicht zugnglich, so dass ich hier darber nichts be-

richten kann. Zu bemerken wre, dass whrend die Urniere von

Paludina und Bi/tkmia gerade gestreckt von vorn nach hinten ver-

luft, die Urniere der L a n d p u 1 m o n a t e n bereits schwach bogenfrmig

gekrmmt oder gar geknickt ist und einen Uebergang: zu der V-frmig-

geknickten Urniere der ftw asser pulmonaten bildet, welche

aber noch komplizierter ist als die sonst sehr hnliche der Lamelli-

branchier, die daher zuerst noch besprochen werden mssen.

Bei den Lamellibranchiern tritt in der Urniere ein neuer Bestand-

teil auf, nmlich eine besonders groe, wahrscheinlich durchbohrte

Zelle, welche zwischen dem Ausfhrungsgang und dem ebenfalls wim-

pernden inneren Endgang der Urniere liegt. Eine innere Oeffnung der

Urniere von Teredo [5] durch einen Wimpertrichter wird von Hat-

schek vermutet, whrend Ziegler [17] bei Ci/clas eine innere Oeft-

nung nicht mit Sicherheit beobachten konnte.

Endlich erreicht die Urniere der Swasserpulmonaten, welche von

Geg-enbaur, Btschli [2], Fol [4] und Rabl [12] beschrieben

wurde, den hchsten Grad der Komplikation. Das V-frmige Organ
verluft wie bei den Swasserprosobranchiern von vorn nach hinten,

d. h. die uere Oeffnung liegt weiter weg vom oralen Ende als das

innere Ende des Organs. Die Existenz einer ueren Oeffnung, d. h.

einer Mndung des Ausfhrganges auf der Oberflche des Embryo
kann ich gem den Angaben von Fol [4b], gegen Btschli [2] und

Rabl [12] mit Bestimmtheit behaupten, da ich dieselbe an ganzen

lebenden, sowie auch an abgetteten gefrbten und aufgehellten

Embryonen und auerdem noch an Schnittserien konstatiert habe.

Das gleiche gilt auch fr die innere Oeffnung, welche schon Fol

gesehen hat. Ich habe
[3'=]

schon frher betont, dass diese innere

Oeffnung nicht terminal, sondern etwas seitlich vom blindgeschlossenen

inneren Ende liegt.

Was die Entstehung des Organs anbelangt, so kann ich nur ver-

muten, dass der ausfhrende Teil ektodermaler Natur ist, der sezer-

nierende mesodermaler. Dieser Punkt bedarf einer erneuten Unter-

suchung.
Unverstndlich bleibt es mir, dass Fol die groe Zelle, welche

wir bereits bei den Lamellibranchiern fanden, nicht gesehen hat. Ich

habe dieselbe, wie vor mir Btschli und Rabl an lebenden Embryonen

1) Zusatz bei der Korrektur. Sarasin beschreibt eiue neuere Oeffnung

der Urniere durch einen Wimpertrichter und bildet dieselbe nach einem

Schnitte ab.
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und Totoprparaten und auf Schnitten stets mit groer Leichtigkeit
entdecken knnen.

Ehe ich die Homologien der bereits unter dem Namen Urnieren

aufgezhlten Bildungen bei den Gasteropodeu und Lamellibrauchiern

bespreche, wiil ich gegen Sarasin [14] betonen, dass es weder bei

den Swasserpulmonaten noch bei Bytkinia sogenannte uere Ur-

nieren gibt. Wie schon 1\ ab 1 sagt [12], sind die groen gelben Zellen,

welche buckeifrmig auf beiden Seiten der P^awor^/s- Embryonen
vorspringen, nichts anderes als Velarzellen, daher knnen sie unmg-
lich den ueren Urnieren der marinen Prosobranchier entsprechen,
welche nichts mit dem Velum zu thun haben und durchweg un-

bewimpert sind.

Dagegen scheinen mir die ueren Urnieren der marinen

Prosobranchier, thatschlich den inneren der brigen Gastero-

podeu und der Lamellibranchier homolog, und kann ich daher

Mac-Murrich^) nicht beipflichten, wenn er eine solche Homologie
verwirft. Wsste man nichts von den Urnieren der p i s t h o b r a n c h i e r,

so wrde der amerikanische Forscher unstreitig recht haben, jedoch
bilden die mesodermalen, mit Konkretionen gefllten Blschen einen

deutlichen Uebergang zwischen den zwei extremen Fllen. Der Um-

stand, dass die sezernierenden Zellen der inneren Urnieren meso-
dermal er Herkunft sind, whrend die entsprechenden Zellen bei den

marinen Vorderkiemern ekto dermal sind, drfte doch nicht unbedingt

Ausschlag gebend sein. Uebrigens erscheint es mir vorderhand noch

zweifelhaft, ob den ueren Urnieren wirklich eine sezernierende Funk-

tion zukommt.

Es wre wnschenswert nachzuforschen, ob bei m a r i n e n Vo r d e r-

kiemern eine innere Niere vorkommt. Ich glaube vor lngerer
Zeit einen solchen Fall beobachtet zu haben [3^] und habe auf der

damals angefertigten Skizze nichts von ueren Urnieren gezeichnet.

Wren beide Organe gleichzeitig vorhanden, so wrde meine eben

vorgetragene Ansicht unhaltbar sein.

Einige Anhaltspunkte fr die morphologische Auffassung der Ur-

uiere gibt die Entwicklungsgeschichte der Bythinia \?>].
Bei dieser

Form ist schon die Urniere zu einer Zeit fertig gebildet, wo das

Mesoderm noch nicht in Spindelzellen aufgelst ist. Daraus geht her-

vor, dass die Urniere sich zu der Furchungshhle etwa so ver-

hlt, wie die dauernde Niere zu dem Clom. Wenn nun die

Eotatorien, wie aus der neuesten Arbeit von Zelinka hervorzugehen

scheint, kein Clom besitzen, d. h. ihre Leibeshhle der Furchungshhle

entspricht, so kann man die Urniere der Mollusken unmittelbar mit den

Exkretionsorganen der Rotatorien homologisieren. Da mir das Vor-

1) J. Plaphair Mac Murrich, Notes oii the embryology of the Gastero-

pods and A Coutribution to the embryology of the prosobrauch Gasteropods.

Stud biol. lab. of the Johns Hopkins University Baltimore, Vol. 3, 1886.
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kommen einer sekundren Leibeshhle oder Cloms bei diesen Tieren,

sowie auch bei anderen, denen sie gewhnlich abgesprochen wird, nicht

sicher ausgeschlossen zu sein scheint, so wre ein Vergleich mit der

Ur- oder Kopfniere der Anneliden vielleitlit passender.

Keinen falls aber berechtigt die Koexistenz eines Urniereupaares
und eines dauernden Nephridienpaares bei den Mollusken zu der Be-

hauptung, welche von Sara sin [14] und auch von de Meuron^)
aufgestellt wurde, dass die Mollusken gegliederte, aus zwei Segmenten
bestehende Tiere sind. Niemals ist eine wirkliche Metamerie bei den

Mollusken beobachtet worden, nicht einmal die Anbahnung zu einer

solchen, wie sie bei den nahverwandten Plathelminthen durch Gunda

segmentata bekannt geworden ist.

Ferner glaube icli nachgewiesen zu haben, dass Sarasin's An-

gaben ber die Entwicklung des Nervensystems bei Bythinia^ welche

eine weitere Sttze fr seine Behauptung bildeten, den Thatsacheu

nicht entsprechen.

Heidelberg, den 8. November 1892.
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Ueber die knstliche Hervorriifiing von Dottermembranen
an nnbefrnchteten Seeigeleiern nebst einigen Bemerkungen

ber die Dotterliautbilduiig berhaupt.

Von Curt Herbst.

Es ist bekannt, dass sich von der Oberflche der Echinodermen-

eier sofort, nachdem normalerweise ein Spermatozon in das Innere

des Eies eingedrungen ist, eine dnne ]\Iembran weit abhebt, welche

das weitere Eindringen von Samenfden verhindert.

Die Gebrder Hertwig^) haben mm bei ihren experimentellen

Untersuchungen ber den Befruchtungs
- und Teihmgsvorgang des

tierischen Eies unter dem Einfluss uerer Agentien die interessante

Beobachtung gemacht, dass eine Abhebung einer ]\Iembran nicht blo

durch den normalen physiologischen Reiz eines befruchtenden Samen-

fadens, sondern auch durch passende chemische Reize hervorgerufen
werden kann" (1. c. S. 38).

Sie gelangten zu dieser Thatsache, als sie Eier vor der Befruch-

tung mit Chloroformwasser zu narkotisieren suchten. Zu dem Zwecke

schttelten wir so berichten sie Seewasser mit Chloroform,

lieen sich das schwere Chloroform absetzen und gssen nach

mehreren Stunden die darber stehende Flssigkeit ab. Wenn nun

Eier in diese gebracht wurden, so hob sich eine IMembran augenblick-

lich vom Dotter ab, der sonst seine normale Beschaffenheit beibe-

hielt" (1. c. S. 38).

Da diese Entdeckung aus gewissen Grnden mein Interesse er-

regte, so beschloss ich, whrend eines Aufenthaltes an der zoologischen

Station zu Neapel, nebenbei einmal das Experiment der Gebrder

Hertwig zu wiederholen, dann zu untersuchen, ob die knstliche

1) 0. u. R. Hertwig, Ueber den Befruchtungs- und Teilungsvorgang des

tierischen Eies unter dem Einfluss uerer Agentien in: Untersixchungen zur

Morphologie und Physiologie der Zelle, Heft 5, Jena 1887.
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Erzengimg" einer Dotterniembran eine spezifische Wirkung des Chloro-

forms sei oder ob sich derselbe Effekt auch durch andere Chemikalien

erzielen lasse, und mir schlielich einige Aufklrung ber die Art und

Weise der Bildung und Abhebung der Dottermembran zu verschaffen.

Was zunchst den ersten Punkt betrifft, so ist es auch mir

gelungen, mit Chloroformwasser an unbefruchteten See-

igeleiern Dottermembranen hervorzurufen. Ich verfuhr dabei

auf folgende Weise: 50 cbcm Meerwasser wurden mit 1 cbcm Chloro-

form einige Minuten krftig geschttelt. Ein Teil der Flssigkeit wurde

abgegossen, mit unbefruchteten Eiern versetzt und einige Augenblicke
durch langsames Schtteln in rotierende Bewegung gesetzt. Smt-
liche Eier, welche auf diese Weise behandelt worden waren, hatten

die Dotterhaut Aveit abgehoben; ihr Protoi)lasma war dabei vollkommen

unverndert geblieben, so dass sie von befruchteten Eiern in keiner

Weise zu unterscheiden waren. Bei lngerem Aufenthalt in Chloro-

formwasser sterben die Eier selbstverstndlich ab.

Was nun den zweiten Punkt meiner Untersuchung anlangt, ob

die Erzeugung einer Dotterhaut eine spezifische Eigenschaft des Chloro-

forms ist, so hat sich herausgestellt, dass dies nicht der
Fall ist, sondern dass man an unbefruchteten Seeigeleieru
auch durch andere chemische Mittel eine Dotterhaut her-

vorrufen kann.

Ich habe mit positivem Erfolge folgende Stoffe geprft:
1) Nelkenl; 2) Kreosot; 3) Xylol; 4) Toluol; 5) Benzol.

Von diesen Stoffen sind die beiden schlechtesten Mittel Nelkenl
und Kreosot. Denn wenn sie auch mit Sicherheit die Bildung einer

Dotterhaut verursachen, so gewinnt doch durch sie das Protoplasma
der Eier meist ein pathologisches Aussehen, Viel besser wirken in

dieser Beziehung Toluol und Xylol, und am allerbesten gelangen mir

die Versuche mit Benzol. Die Eier, welche in Wasser gebracht wurden,
das mit dem zuletzt genannten Stoffe geschttelt war, glichen den

normal befruchteten in jeder Beziehung.
Um Gelegenheit zu geben, die Versuche nachmachen zu knnen,

will ich anfhren, auf welche Weise ich z. B. mit Benzol Dotter-

membranen erhalten habe: 50 cbcm Meerwasser wurden mit 3 cbcm
Benzol einige Minuten lang geschttelt und darauf filtriert. Werden
unbefruchtete Eier in diese Flssigkeit gebracht, so heben sie sofort

eine Dotterhaut ab. Die Abhebung der Membran erfolgte weniger

rasch, wenn von dem Benzolwasser nur 2 Teile genommen und mit

3 Teilen Meerwasser versetzt wurden. Die Eier mussten in diesem

Falle erst einige Augenblicke mit der Flssigkeit langsam geschttelt

werden, ehe die Membranbildung vor sich ging, aber der Erhaltungs-
zustand ihres Protoplasmas blieb auf diese Weise ein ganz vortreff-

licher. Natrlich wurden bei den Versuchen Vorsichtsmaregeln ge-

troffen, um das zufllige Vorhandensein von Spermatozoen im Wasser
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auszuschlieen. Hinzugefgt sei noch, dass das Rezept wegen der

individuellen Verschiedenheit der Eier nicht unbedingt bindend ist.

Aus diesem Grunde habe ich es auch unterlassen, die Reizschwelle,
d. h. diejenige Menge von Substanz, welche ntig ist, um gerade noch

die Bildung der Dottermembranen bewirken zu knnen, fr die oben

genannten Stoffe genau festzustellen. Uebrigens bin ich fest berzeugt,
dass sich noch manche anderen Substanzen finden lassen werden,
welche ebenfalls Dotterhute hervorzurufen im Stande sind. Mit reinem

Knochenl, welches ich prfte, hatte ich keinen Erfolg. Ich glaube

deshalb, dass man andere membranogene \) Substanzen nur unter solchen

Stoffen zu tuiden erwarten darf, welche eine lige Beschaifenheit

haben, in Wasser unlslich sind und was die Hauptsache ist

stark reizend wirken, was bekanntlich mit den von mir geprften
Stoffen der Fall ist.

Wie hat man sich nun die Wirkung der verschiedenen membrano-

genen Stoffe zu erklren?

Die Gebrder Hertwig haben sich darber folgende Vorstellung-

gemacht: Die durch das Schtteln im Wasser fein verteilten Chloro-

formtrpfchen treffen auf die Oberflche des Eies, rufen an derselben

einen starken momentanen Reiz hervor, ohne das Protoplasma selbst

abzutten, und leiten dadurch im Ei die chemischen Vorgnge ein,

welche normaler Weise nur durch den Reiz des eindringenden Sperma-
tozoons hervorgerufen werden und welche die Bildung der Dotterhaut

zur Folge haben. Ich wsste dieser Annahme keinen besseren Er-

klrungsversuch entgegenzustellen. Wir kommen nun zu dem dritten

Punkte unsrer Aufgabe, nmlich dazu, uns einige Aufklrung ber

den Vorgang der Bildung und der Abhebung der Dotterhaut zu ver-

schaffen. Wir wollen hierbei die Art und Weise der Bildung der

Membran und die Art und Weise ihrer Abhebung von der Oberflche

des Eies gesondert betrachten.

Was zunchst die erste der beiden Fragen anlangt, so ist be-

sonders der Punkt noch vollkommen strittig, ob die Eihaut vor der

Befruchtung bereits da ist oder nicht. Durch genaue Untersuchungen
bin ich in der Lage, auf die betreffende Frage eine wie ich glaube
sichere Antwort zu geben. Dieselbe kann je nachdem man die

Sache auffasst ja oder nein heien. Nein insoferne, als eine

derartig feste und fr Spermatozoon vollkommen undurchdringliche

Membran wie es die Dotterhaut ist vor der Befruchtung an der

Oberflche des Eies allerdings nicht vorhanden ist; ja dagegen

deshalb, weil die Dottermembran aus der weichen, leicht

durchdringlichen, hyalinen Grenzschicht des Eies, welche

nach Btschli als Alveolarschicht aufzufassen wre, durch che-

1) Mit diesem Namen wollen wir die Stoffe belegen, welche an unbefruch-

teten Seeigeleiern Dottermembranen hervorrufen knnen.
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mische Umwandlung;, welche Erhrtung- zur Folge hat,
entsteht.

Um dies zu beweisen, muss man Eier sofort nach Zusatz der

Samenflssig'keit fixieren. Man bekommt dann die verschiedensten

Stadien der Eihautbildung- zu Gesicht. Ich gebrauchte zu meinen

Versuchen Schneider'sches Karmin und arbeitete bei einer Ver-

grerung von Zeiss Apochr. 4 mm; Oc. XII. Suchte ich mir nun

Eier heraus, bei denen die Eihaut erst eine kurze Strecke weit von

der Oberflche des Eies abgehoben war, so sah ich deutlich, wie

der abgehobene Teil unmittelbar in die hellere Grenz-

schicht des Eies berging. Letztere zeigte in der Nhe der ab-

gehobenen Eihaut deutlich zwei Konturen, verfolgte man sie jedoch

weiter nach dem Pole des Eies zu, welcher der abgehobenen Dotter-

haut gegenberlag, so wurde die innere Begrenzungslinie immer un-

deutlicher und schlielich verschwand sie ganz; die Membran ging

also hier in die Grenzschicht des Eies (Couche enveloppante Fol's)

ber, welche auch am unbefruchteten Ei vorhanden ist. Unter der

abgehobenen Dotterhaut zeigte das Ei einen neuen helleren Saum, der

sich so weit erstreckte, als die uere Hlle deutlich doppelt kon-

turiert war.

Durch die direkte Beobachtung der Eihautbildung am lebenden

Objekt lsst sich sehr wenig erzielen, da der Prozess zu rasch abluft

und sich sofort unter der abgehobenen Dotterhaut eine neue Grenz-

schicht bildet. Ich konnte dabei nur feststellen, dass kurz vor der

Abhebung der Haut der helle Protoplasmasaum bedeutend
dicker zu werden scheint. Von der Anwesenheit dieses Saumes

resp. dieser Grenzschicht wie wir ihn auch genannt haben an

unbefruchteten Eiern kann man sich am besten berzeugen, wenn man
Eier mit einem Deckglas zerdrckt. Der Inhalt fliet dann in Form

von verschieden groen Kugeln heraus, und man sieht bisweilen eine

isolierte feine Haut zurckbleiben, der nach innen noch Protoplasma-

teilchen anhaften, ein Beweis, dss sie keine deutliche innere Be-

grenzung gehabt hat. Bei zu starkem Druck lst sich auch diese

zarte Hlle in einzelne Trpfchen auf. Mir scheint diese Be-

obachtung zu beweisen, dass auch die Grenzschicht der

unbefruchteten Eier, obgleich sie noch vollkommen durch-

gngig fr Spermatozoon ist, doch eine grere Kon-
sistenz besitzt als das brige Protoplasma des Eies.

Auch die Larven der Echiniden sind auf dem Blastu la-,

Gastrula- und Pluteusstadium nach auen hin von einer

ziemlich widerstandsfhigen Membran begrenzt, was ich

z. B. in einigen Kulturen beobachten konnte, in denen sich sehr viele

Infusorien entwickelt hatten. Letztere hatten sich nmlich ber die

Larven hergemacht und dieselben buchstblich ausgefresseu , derart,

dass von den Larven nur noch das Kalkgerst und eine feine durch-

XllI, 2
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sichtige Haut brig- war, welche noch die Krperumrisse zeigte. Diese
Haut ist offenbar eine der Eihaut analoge Bildung, inso-

fern sie nmlich auf die Grenzschicht der Epithelzellen
der Krperoberflche zurckzufhren ist.

Erwhnt sei noch, dass die Dotterhaut gleich nach dem
Abheben noch nicht sehr resistent ist, sondern dass sie

erst allmhlich an Festigkeit gewinnt, wie dies auch TheeP)
voraussetze. Man erkennt dies besonders daran, dass es gleich nach

der Befruchtung leicht gelingt, die Eier ihrer Membran durch Scht-

teln zu berauben, whrend dies spter mit einigen Schwierigkeiten
verbunden ist.

Islach vorstellenden Beobachtungen kann man sich der Bildung
der Eihaut bei den Echlnideneiern ungefhr folgendermaen vorstellen:

Das eingedrungene Spermatozoon bt auf das Protoplasma
des Eies einen Eeiz aus; derselbe hat zur Folge, dass das
Ei zu einer chemischen Thtigkeit angeregt wird, deren
Resultat die Abgrenzung und Erhrtung des peripheren
Protoplasmasaumes zu einer Membran ist.

Wir wollen nunmehr darangehen, im folgenden kurz die Angaben
der frheren Autoren zu besprechen. Hier kommt vor allem FoP)
in Betracht, der sich in seiner bekannten Arbeit ber Befruchtung
sehr eingehend ber die Dotterhautbildung geuert hat. Seine An-

gaben weichen bei Asteriden und Echiniden etwas von einander ab,

denn whrend bei den ersteren die Grenzschicht (couche enveloppante)
des Eies zur Dotterhaut werden soll (S. 94) eine Angabe, die mit

unsren Befunden also bereinstimmt so lauten bei den Seeigeln

seine Angaben etwas zweifelhaft, weil er hier durch eine Beobachtung

irregefhrt wurde. Er sah nmlich, dass die Rnder einer erst

streckenweise abgehobenen Dotterhaut zwar unmittelbar in die Grenz-

schicht des Eies bergingen, dass aber diese Schicht auch auf dem
von der abgehobenen Dotterhaut bedeckten Teile existierte. Er glaubte

deshalb, dass die Eihaut bei den Seeigeln nicht der Erhrtung der

ganzen Grenzschicht, sondern nur der Erhrtung einer oberflchlichen

Lamelle derselben oder vielleicht einer einfachen Sekretion der Ober-

flche des Dotters ihren Ursprung verdankt (1. c. S. 102). Dieser

Irrtum ist dadurch entstanden, dass Fol bersehen hat, dass sich

unter der abgehobenen Dotterhaut sofort eine neue Grenzschicht bildet,

ebenso wie jedes Eifragment und jede Furchungskugel eine solche

aufweist.

Ein zweiter Irrtum Fol's ist der, dass er glaubte annehmen zu

mssen, die Dotterhaut sei da, wo das Spermatozoon eindringt, von

1) Th6el H., On tlie development of Echinocyamus puslus. Presented

to the Royal Soc. of Sc. of Upsala. Febr. 1>92.

2) Fol H., Snr le commencement de rh6nog-6nie. Archives des Sc. phys.
et iiatnrelles. Geneve 1877.



Herbst, Knstliche Hervorrafung von Dottermembranen. 1^

einer Pore durchsetzt, obg-leicb er selbst niemals etwas von einer

Mikropyle wahrnehmen konnte (S. 98). Eine solche ist aber nach

unsren Auseinandersetzungen vollkommen unntig-, da die Grenzschicht,

aus der die Dotterhaut hervorgeht, weich und leicht durchdringlich

ist. Auch die Dotterhaut selbst ist gleich nach ihrer Entstehung noch

nicht resistent, sondern wird es erst allmhlich wie wir bereits

oben sahen.

Im Geg-ensatz zu Fol, der im Groen und Ganzen die Membrau-

bildung richtig- geschildert hat, meinen die Gebrder Hertwig, dass

die Dotterhaut vor der Befruchtung- nicht vorhanden ist, sondern einer

Sekretion des Eies, welche von dem eingedrungenen Spermatozoon

angeregt wird, ihren Ursprung verdankt. Wir knnen nach den vor-

stehenden Auseinandersetzungen diesen Angaben nicht beistimmen.

Schlielich seien noch die Ansichten von H. Theel erwhnt. Der-

selbe uert sich hierber folgendermaen: ,Jt is not yet decided

whether the membrane is present before the impregnation, or arises

just at the moment of contact between the spermatozoa and the egg.

For my own part, I am inclined to think that a plasma-membrane is

always diflferentiated before the act of fertilization (1. c. p. 8)". Wenn
Theel mit dem Ausdruck plasma-membrane" den Protoplasmasaum
des Eies meint, welcher von Fol couche envellopante-', von mir

Grenzschicht" genannt worden ist, so Avrde er das richtige getroffen

haben.

Wir wollen uns nun der Frage zuwenden, auf welche Weise
die Dottermembran von der Eioberflche abgehoben wird.

Ich glaube, dass hierin Fol das richtige getroffen hat. Derselbe ist

nmlich der Ansicht, dass in dem Zwischenraum zwischen Ei-

haut und Eioberflche eine gallertartige Substanz sich

befindet, welche durch von auen aufgenomenes Wasser

aufquillt. Das Vorhandensein einer wsserigen Flssigkeit in dem
betreffenden Zwischenraum scheint ihm deshalb ausgeschlossen, weil

sich in diesem Falle das Ei innerhalb der Hlle verschieben, und der

Zwischenraum nicht von gleichfrmiger Ausdehnung bleiben wrde.
Da auch bereits das unbefruchtete Ei von einer schleimigen Hlle ^)

umgeben ist, welche nach der Befruchtung auerhalb der Eihlle zu

liegen kommt, so scheint es mir wahrscheinlich, dass das Ei nach der

Bildung der Dottermembran von neuem eine schleimige Substanz

1) Dieselbe ist zwar bei den Seeigeleiern uerst schwer zu sehen, doch

habe ich mich von ihrem Vorhandensein mit Sicherheit berzeugt. Sie weist

bei starker Vergrerung und Abbiendung abwechselnd hellere und dunklere

konzentrische Schichten auf. Ich fhre diese Erscheinung auf wasserrmere

und wasserreichere Schichten zurck, welche abwechselnd auf einander folgen.

An jungen , noch unreifen Eiern habe ich auch die radiren Strahlen wahr-

nehmen knnen, welche sich nach den Beobachtungen von Fol und Thel
von der Oberflche des Eies in die Schleirahlle hineinerstrecken.

2*
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gleicher Beschaffenheit absondert, welche durch diosmiertes Wasser

aufquillt und so die Membran von der Eioberflche abhebt.

Die Trennung beginnt meist von einem Punkte aus, welcher nach

Fol mit der Eintrittsstelle des Spermatozoons zAisammenfallen soll,

und breitet sich von da rasch ber die ganze Oberflche aus. Fol

gibt eine sehr genaue Beschreibung von dem ganzen Vorgang; ich

verweise deshalb auf ihn. Es sei nur noch hinzugefgt, dass die Ab-

hebung nicht immer in der Weise verluft, Avie dies Fol angibt. 80

kann z. B. die Abhebung zu gleicher Zeit an verschiedenen Punkten

beginnen, oder sie kann auch derartig verlaufen, dass sie sich in

demselben Moment von der ganzen Peripherie des Eies abzuheben

scheint. In letzterem Falle ist es allerdings mglich, dass die Ab-

hebung doch an einem Punkte beginnt und sich nur derartig rasch

ausbreitet, dass man es nicht wahrzunehmen vermag.
Ich mchte nun noch einer Ansicht entgegentreten, nmlich der,

dass die Abhebung der Dotterhaut durch eine Kontraktion des Eies

nach der Befruchtung herbeigefhrt wird, so dass der Durchmesser

des befruchteten Eies samt Eihaut dem des unbefruchteten entsprechen
wrde. Dies ist aber ganz sicher nicht der Fall, denn der Durch-

messer des befruchteten Eies mit Membran ist bedeutend grer als

der des unbefruchteten Eies ohne Membran'). Auch Theel hebt

dieses besonders hervor.

Eine Kontraktion ist also wie gesagt normalerweise nicht

wahrnehmbar, nur da, wo sich die Eihaut abzuheben beginnt, erleidet

der Dotter eine geringfgige Abplattung, welche sich bald wieder

ausgleicht und welche vielleicht die Ausstoung der schleimigen Sub-

stanz zur Folge hat, durch deren Quellung die Abhebung der Dotter-

haut verursacht wird. Etwas anders ist es dagegen an geschdigtem

Material; hier kann das Ei bisweilen ganz bedeutende Einkerbungen
und Verzerrungen erfahren, die sich spter ebenfalls wieder ausgleichen.

Wir wollen uns nun einem anderen Punkte zuwenden, nmlich
der Frage nach der Bedeutung der Dotterhaut fr das Ei. W^ir hatten

in der Einleitung gesehen, dass dieselbe jedem weiteren Eindi'ingeu

von Spermatozoen einen unberwindlichen Wiederstand entgegensetzt.

Dies ist sicherlich richtig, aber es fragt sich, ob die Membran wirk-

lich absolut notwendig ist, um weitere Samenfden vom Eindringen
iu das Eiinnere abzuhalten. Die Gebrder Hertwig sprechen sich

hierber in ihrer oft zitierten Arbeit derart aus, dass sie auch dem

Protoplasma als solchem eine abstoende Kraft" zuschreiben (1. c.

S. 493). Sie wurden zu dieser Ansicht durch Beobachtungen gefhi't,

1) Der Durchmesser des befruchteten Eies von Sphaerechinus yranularis

betrgt mit Membran 0,1200,128 mm, ohne Membran 0,0880,096 mm. Mit

den letzteren Zahlen stimmt der Durchmesser des unbefruchteten Eies berein.

Die Dicke der Dotterhaut habe ich nicht genau messen, sondern nur aller-

dings ziemlich sicher taxieren knnen, sie betrgt etwa 1 l'/s /<
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die sie an Eiern machten, welche nach Morphinmbehandlung- polysperm
befruchtet worden waren. Sie sahen dnbei nmlich zweimal einig-e

permatozoen zwischen Ei und Dotterhaut umherschwimnien und dann

absterben, ohne dass eines in das Innere des Eies gelangt wre. Ich

bin in der Lage, eine Beobachtung meines Freundes H. Driesch mit-

zuteilen, welche entschieden fr die Hertwig'sche Ansicht spricht.

Derselbe setzte einmal zu befruchteten Eiern, welche kurz nach der

Befruchtung durch Schtteln ihrer Membranen beraubt worden waren,

Spermatozoen hierzu, welche sich zwar um die Eier ansammelten,
aber keine a b e r m a I i

g-
e Befruchtung herbeifhren

konnten. Die Eier blieben m e m b r a n e n 1 o s
,
wie sie

waren.
Ich selbst habe das Experiment melirere Male wiederholt und

kann es nur besttigen.
Ueber den etAvas dunkel klingenden Ausdruck abweisende Kraft"

kann man sich vielleicht einige Khirheit durch die Annahme ver-

schaffen, dass von dem Erhrtungsprozess, welcher die Umwandlung
der Grenzschicht des unbefruchteten Eies zur Dottermembran zur Folge

hat, auch die neue Grenzschicht des befruchteten Eies wenn auch

in g-eringerem Mae ergriffen wird, so dass sie etwas hrter und

schwerer durchdiMnglich wird, als diejenige des unbefruchteten Eies

war. Es sei hierzu bemerkt, d;iss die Grenzschicht des befruchteten

Eies und namentlich der Furchungsstadien sehr ausgeprgt und infolg-e

dessen deutlich wahrnehmbar ist, so dass Fol sogar von einer zweiten

Membran s]>richt, die sich nach der Befruchtung- au der Oberflche

des Eies bilden soll.

An die Beobachtung, dass befruchtete Eier, welclie ihrer Mem-
branen beraubt worden waren, bei Zusatz von Spermaflssigkeit keine

neue Dotterhaut abhoben, will ich einige Versuche ankniifen, welche

ich teils mit befruchteten Eiern, teils mit unbefruchteten angestellt habe.

Es handelte sich fr mich zunchst darum, zu wissen, ob be-

fruchtete, aber d u r c li S c h 1 1 e 1 n m e m b r a n e n 1 o s g e -

machte Eier bei Behandlung mit Chloroform oder
einer anderen m e m b r a n o g e n e n Substanz eine neue
D o 1 1 e r h a u t bilden wrden? Zu diesem Zwecke brachte

ich befruchtete membranenlose Eier von Sphaereclmts in Benzol-

wasser, welches auf die im ersten Abschnitt angegebene Weise pr-
pariert war, und schttelte sie langsam mit diesem, was durch ein

langsames Auf- und Abwrtsbehren des Keagensglases erreicht wurde.

Die meisten der Eier hoben nach dieser Behand-
lung eine neue D o 1 1 e r h a u t von ihrer Oberflche ab.

Nach diesem Resultat versuchte ich es, auch an befruchteten,
nber mit Membranen versehenen Eiern noch eine zweite
Dotterhaut zu erzeugen, was mir auch sofort gelang. Die Eier Avaren

dabei mit Chloroformwasser behandelt worden, das auf 100 cbcm See-
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Wasser 1 g- Chloroform enthielt, und hatten smtlich eine
zweite Dotter memb ran abgehoben, so dass jedes
Ei nunmehr von 2 ko n z en tri s ch en Hllen umgeben war.

Einmal erhielt ich auch an unbefruchteten,
m e m b r a n e n 1 s e n Eiern gleich z av e i Membranen.
Die Eier waren in diesem Falle mit Chloroformwasser, das dieselbe

Konzentration hatte, wie das eben erwhnte, circa 2 Minuten lang-

langsam geschttelt worden. Es sei jedoch hinzugefgt, dass dabei

nur einige Eier gleich zwei konzentrische Hllen bildeten.

Am Schlsse unsrer Untersuchung angelangt, wollen wir uns noch

kurz ber d i e B e d e u t u n g der knstlichen Erzeugung
von Dotter membranen an unbefruchteten Seeigel-
eiern aussprechen. Wir wollen hierzu etwas weiter ausholen.

Es ist Thatsuche, dass die Dotterhautbildung normaler Weise

nach dem Eindi'ingen eines Spermatozoons in das Ei erfolgt. Wollte

man sich danach ohne Kenntnis von vorstehenden Untersuchungen
zu haben ber die Ursachen der Eihautbildung einige Klarheit

verschaffen, so htte es sicherlich nahe gelegen, dem Spermatozoon
einen wesentlichen Anteil au der Bildung der Hlle zuzuschreiben,

da sie sich ja eben nach seinem Eindringen bildet. Man htte sich

den Prozess vielleicht folgendermaen vorstellen knnen: Durch das

Eindringen des Spermatozoons in das Ei wird in demselben die Se-

kretion einer Substanz veranlasst, welche, an die Eioberflche gelangt,

daselbst mit einem anderen, vom Spermatozoon ausgeschiedenen Stoffe

in Berhrung kommt und mit diesem an der Berhrungsgrenze eine

Niederschlagsmembran, die Dotterhaut bildet. Das Spermatozoon wrde
also danach einen wesentlichen Anteil an der Bildung derselben haben,
da ein von ihm ausgeschiedener Stoff" dazu ntig wre.

Nun hat sich aber durch die Hertwig'sche Entdeckung und

vorstehende Experimente herausgestellt, dass sich auch mit bestimmten

chemischen Substanzen Eihute erzeugen lassen. Dies beweist, dass
das Spermatozoon fr die D o 1 1 e r h a u t b i 1 d u n g nur
i n 8 f e r n V n B e d e u t u n g i s t

,
als es auslsend, als

Keiz wirkt, dagegen selbst keinen thtigen Anteil
daran nimmt.

D i e F r a g e nach d e n U r s a c h e n d e r E i h a u t b i 1 d u n g
ist also eingeschrnkt, wir s i n d i h r e r L s u n g einen
Schritt nher gekommen, da gezeigt wurde, dass
die betreffenden Ursachen im Ei selbst zu suchen
sind.

So weist uns vorstehende kleine Untersuchung zwar an einem

Gegenstand von untergeordneter Bedeutung zugleich auf den Wert

des Experiments fr die kausale Auffassung morphologischer Vor-

gnge hin.

Neapel, Zoologische Station, im November 1892.
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Ein infusorieller Hauptparasit bei Siiwasserfisclieu^).

Von Dr. Otto Zacharias in Pln.

In einem greren Aquarium der hiesigen Bio log-i sehen Sta-

tion, welches mit Eotaug-en (
Leuc/scus ritidus) und Weifischen

{Alburnus sp.) besetzt war, trat im Mai dieses Jahres ein schmarotzen-

des Infusorium in groer Anzahl auf, welches sich bei genauerer

Untersuchung als eine Ichf/ii/ophfh/rim- Art erwies. Die damit behaf-

teten Fische zeigten auf der ganzen Epidermis weiliche Tpfel, die

schon bei Lupenvergrerung als kleine, uhrglasformig gewlbte Er-

hebungen sich herausstellten. Jeder einzelne Fisch trug wohl mehrere

Hundert von diesen winzigen, durch Zellwucherung entstandenen Be-

hltern, und in jedem derselben war ein groes Infusorium einlogiert,

welches oft lebhafte Bewegungen ausfhrte. Um diese Insassen nher
untersuchen zu knnen, schabte ich mit der S])atelkante kleinere

Epidermisfetzen vom lebenden Fisch herunter und brachte dieselben

(nach vorsichtiger Zerzupfung ) unter das Mikroskop. Die Betrachtung

zeigte nunmehr Folgendes. Der frei auf dem Objekttrger liegende

Schmarotzer hat von oben gesehen die Gestalt eines nach vorn zu-

gespitzten Ovals, dessen Lnge 0,(35 0,80 mm betrgt. Die Breite

ist im mittleren Teile 0,50 0,55 mm. Das Tierchen besitzt eine sanft-

gCAvlbte Oberseite und eine vollstndig ebene Bauchflche. Hierdurch

erhalten diese Infusorien eine frappante Aelmlichkeit mit kleinen

Turbellarien, zumal sie ebenso wie diese Wrmer durchweg mit kurzen

(0,005 mm langen ) Cilien bekleidet sind. Bei tieferer Einstellung des

Mikroskops tritt aber sofort der groe, hufeisenfrmig zusammen-

gekrmmte Kern zu Tage, der in der vordem Krperhlfte gelegen

ist. Durch diese Wahrnehmung erledigt sich jeder Zweifel an der

Protozoennatur des merkwrdigen Wesens, welches unfraglich zu den

Holotrichen unter den ciliaten Infusoren gestellt werden muss.

Bei auffallendem Lichte sehen diese Tierchen kreidewei aus, bei

durchschimmernder Beleuchtung graugelblich. Das Entoplasma enthlt

viele glnzende Krner und kleine Krvstalle; im Ganzen ist es aber

von vakuolrer Struktur und enthlt zahllose winzige Hohlrume.

Eine kontraktile Blase, wie sie bei allen brigen Infusorien (mit 1 bis

2 Ausnahmen) zu finden ist, habe ich nicht entdecken knnen. Ebenso-

wenig ist bei den erwachsenen Exemplaren die Existens eines Mikro-

nucleus nachzuweisen.

Die Frage, wie sich diese Parasiten ernhren, ist noch ungelst.

Ich sah im Entoplasma niemals Spuren von aufgenommener Nahrung ;

nur da und dort grere Krnerhufchen, die sich als schwrzliche

Einlagerungen bemerklich machten und in denen vielleicht Produkte

1) Aus dem Centralblatt fr Bakteriologie und Parasiteukundc auf Wunsch

des Herrn Verfassers bernommen.
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des Stoftweclisels zu erblicken sind. Ein eig-entlicher Mund, d. li. eine

mit dem Krperinnern kommunizierende Oeflf'nung- in der Cuticula,

scheint ebenfalls nicht vorhanden zu sein. Man entdeckt zwar vorn

auf der Bauchflche ein kleines Grbchen von 0,035 mm Tiefe, dieses

sieht aber mehr wie ein Befestigung-sorg-an (Saugnpfchen) aus, als

wie eine zur Aufnahme von Nahrung bestimmte Krperflfnung.
Die Gattungsbezeichnung .Jchthijojphthiriiis"'- (Fischverderber ) habe

ich einer 1870 erschienenen Arbeit des Franzosen D. Floquet ent-

lehnt, welche ber ein auf lachsartigen Fischen schmarotzendes In-

fusorium handelt. Mit dem Fl oqu et 'sehen Forellen-Parasiten hat der

hier in Pln beobachtete zweifellos die grte Aehnlichkeit, wenn er

auch die ,,Mundffnung" nicht am Vorderende (wie die Floquet 'sehe

Art), sondern im vordem Drittel der Bauchflche trgt. Auerdem
treten bei meiner Form auch noch einige Verschiedenheiten in der

Entwicklung auf, wie gleich geschildert werden soll. Die hiesige

Species mit der bauch stand igen (und deshalb verborgenen)
Mundfifnung habe ich

(
zum Unterschiede von der seinerzeit im College

de France untersuchten Art^) IchthyophtJiirms cri/ptosfomiis genannt.

Unser Cyprinoidenschmarotzer pflanzt sich auf die denkbar ein-

fcchste Weise, aber sehr erfolgreich fort. Er zieht sich zu diesem

Behufe kugelfrmig* zusammen und scheidet dann zunchst eine uerst

zarte Hlle (Cyste) aus. Innerhalb derselben teilt sich das Tier als-

bald in 2 Hlften, von denen jede wieder in 2 zerfllt u. s. w.
,

so

dass nach wenigen Stunden aus einem einzigen Mutterindividuum 100

bis 150 Teilsprsslinge entstanden sind, von denen jedes etwa 0,075 mm
Durchmesser besitzt und Kugelgestalt hat. Nach kurzer Zeit wird die

Cyste durch die lebhaften Bewegungen der neuen Generation gesprengt
und die jungen Ichtlii/ophthiriNS-Enemi^lixre schwimmen davon, um sich

hchstwahrscheinlich alsbald wieder einen Fisch als Ruheplatz auszu-

suchen. Jeder dieser Sprsslinge besitzt berraschender Weise auer
dem Makronucleus noch einen Mikronucleus'). Letzterer ver-

schwindet aber wieder, sobald das Tierchen nur wenige Stunden alt ist.

Die Wirkung dieser Schmarotzer auf die damit behafteten Fische

ist dadurch besonders verderblich, dass sich die Oberhaut derselben

in groen Bezirken auflockert und ablst. Hierdurch werden den im

Wasser stets vorhandenen Pilzkeimen gnstige Gelegenheiten zur An-

siedelung dargeboten, und es dauert nicht lange, so bilden sich ppige

Wucherungen von Saprolegnia ferax oder dergl. auf den blogelegten

Stellen, wodurch natrlich der betreftende Fisch sehr bald lebens-

1) I. multifiliis Floqu.

2) Abbildungen, welche die Encystierung und die Bildung der Teilsprss-

linge veranschaulichen, habe ich in der demnclist erscheinenden Festschrift

zu Ehren des 7(>jhrigen Geburtstages von Rud. Leucka rt publiziert. Dort

ist auch Genaueres ber das Entoplasma bei Ichthyoiihthinus cripf. mitgeteilt,

0. Z.
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unfhig wird. Im College de France starben seinerzeit smtliclie dort

gehaltene Forellen durch die angegebene Doppelschdigung Haut-

verlust und Pilzinfektion.

Pln, 24. Oktober 1892.

Ueber cranio - cerebrale Topographie.

1. Prof. Dr. med. Seruow. r>er Encephalometer. Ein

Apparat zur Bestimmung der Lage der Hirnteile

beim lebenden Menschen. Eine vorlufige Mitteilung.

Sonderabdruck aus den Arbeiten der physiko- medizinischen

Gesellschuft in Moskau^', 1889, Nr. 2, Mrz, 11 Seiten mit

2 Tafeln in Buntdruck und einem Holzschnitt im Text.

(In russischer Sprache.)

2. N. Altuchow, Prosektor -Gehilfe an der k. Universitt zu

Moskau. Encephalometrische Untersuchungen des

Gehirns unter Bercksichtigung des Geschlechts,
des Alters und des Schdelindex. Moskau 1891.

56 Seiten gr. 8. Mit 7 Tafeln und einer Zeichnung im Text.

(In russischer Sprache.)

Die cranio-cerebrale Topographie hat in der letzten Zeit

eine sehr groe Bedeutung erlangt. Sehr viele Anatomen und Chirur-

gen haben sich den Untersuchungen darber zugewandt. Der eben

erschienene vortreftliche Bericht, den Fr. Merkel (Gttingen) in

den Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, Wiesbaden

1892, S. 338345 geliefert hat, zhlt eine groe Menge von Abhand-

lungen auf, die in deutscher, franzsischer und englischer Sprache er-

schienen sind. Ich vermisse dabei die in russischer Sprache vertfent-

lichte Abhandlung des Dr. Altuchow (Moskau), die an eine etwas

frher gedruckte Arbeit des Professor Sernow (Moskau) anschliel.U.

Beide Abhandlungen sind von hohem Interesse; die darin enthaltenen

bemerkenswerten Resultate knpfen an zahlreiche, sehr mhsame und

sorgfltige Untersuchungen an. Den meisten Fachgenossen des

Westens sind jene beiden in russischer Sprache erschienenen Arbeiten

bis jetzt unzweifelhaft unbekannt deshalb mge hier ein eingehen-

des Referat ber beide Arbeiten Platz finden.

Der Verfasser der ersten Arbeit Dr. Sernow, Professor der Ana-

tomie an der k. Universitt Moskau, gibt zuerst eine kurze historische

Skizze ber die seither gemachten Versuche, die Lagen -Verhltnisse

der Hirnwindungen zu bestimmen (Bischoff, Landzert, Heffiler,

Broca, Ecker, Turner, Horsley, Giacomini), und hebt dann

den Haupt -Misstand aller seither gebten Methoden die Abhngig-
keit von den Schdelnhten hervor. Die Schdel nhte sind an

lebenden Menschen schwer aufzufinden; sie knnen verschwinden

infolge der Verwachsung der Knochen; sie knnen in betrchtlichem
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Mae in ihrer Lag-enmg- schwanken; berdies ist es noch gar nicht

ausgemacht, inwieweit die verschiedene Lage der Nhte mit der ver-

schiedenen Lage der Hirnfurchen /Aisammenfllt.

Um die Schwankungen der Lage der Nhte zu ermittehi, machte
Sernow Messungen des agittalbogens von der Ghibelhi bis zum
hinteren Rand des Foramen occipitale magnum, und gleichzeitig Mes-

sungen der einzelnen Knochen des Schdeldaches. Bei einer durch-

schnittlichen Gre des Sagittalbogens von 364,4 mm (Mittel aus

15 Messungen) betrug das Maximum der Schwankung der Gre des

Stirnbeins 5,4"/^, die Schwankung der Gre des Hinterhauptbeins

9,6 ^lo der Lnge des Sagittalbogens, Das gibt bei der Mittelzahl o(H

eine Schwankung von 2 Centimeter fr die Lnge der Kreuznaht, ein

Schwanken von 3,5 Centimeter fr die Lnge der Lambdanaht.
Es ist selbstverstndlich, dass derartig schwankende Maverhltnisse
zur Ermittelung der darunter liegenden Hirnwindungen nicht geeignet
sind.

Sernow entschloss sich daher von den Schdelnhten abzusehen

und andere anatomische Punkte als feste Ausgangspunkte der

Messungen zu whlen; dabei kombinierte er die Benutzung dieser

Punkte mit der geometrischen Bestimmung der Lage verschiedener

Punkte des Schdeldachs und der Oberflche des Hirns. Er kon-

struierte ein Instrument, das er Encephalometer nannte, mit dessen

Hilfe man sowohl eine Zeichnung der Schdelnhte als auch eine

Zeichnung der Hirnfurchen und der tiefer liegenden Teile des Hirns

auf einer Kreisflche darstellen konnte; indem man die Hirnoberflche

mit einer Halbkugel vergleicht, kann, wie an der Oberflche der Erd-

kugel die Lage der einzelnen Punkte an der Oberflche des Hirns

durch Breiten- und Lngengrade bestimmt werden. Um aber die

Mglichkeit zu haben, einen Einzelfall mit dem andern zu ver-

gleichen, um eine eventuelle Uebereinstimmung oder einen Unterschied

ermitteln zu knnen, erschien es notwendig, dass die Kugeloberflche,
auf der die Oberflche des Hirns und des Schdels dargestellt wird,

mit leicht auffindbaren, in ihrer Lage fest bestimmten Punkten des

Koi)fes korrespondiere.

Die von Sernow ermittelten festen Punkte sind:

1) vorn der Stirnpunkt (Broca), d. i. der Punkt in der Gla-

bella, der unmittelbar ber der Vereinigungsstelle der beiden

Arcus superciliares liegt;

2) hinten der Hinterhauptshcker;
3> seitlich die Oeffnungen des ueren G e li r g a n g s.

Diese Punkte sind nicht allein in jedem Einzelfalle leicht auf-

findbar, sondern sie sind auch fr das Sernow'sche Instrument leicht

zugnglich. Vollkommen einwurfsfrei ist die Wahl der genannten

Punkte auch nicht; allein es sind diese Punkte in ihrer Lagerung
immerhin bestndiger als die Nhte; berdies befinden sie sich inner-



Stieda, Cranio - cerebrale Topographie. 27

halb der Linie, die anatomisch die sogenannte Schdelbasis und die

Schdeldecke von einander trennt.

Die Beziehnng-eu der genannten Punkte zum Hirn sind freilich

nur bis zu einem gewissen Grade bestndig. Der Stirnpunkt entspricht

ziemlich genau der Ebene, auf der die untere Flche der Stirnlappen

ruht. Der Hinterhauptshcker dagegen hat eine nicht ganz bestn-

dige Beziehung zu den hinteren Enden des Hinterhauptlappens. Diese

Enden liegen unmittelbar oberhalb der Protub. occip. interna, die

im Allgemeinen ziemlich genau der Prot. occ. externa entsprechen

soll. Die Untersuchung von 50 Schdeln ergab dagegen, dtiss diese

Beziehung keineswegs ganz konstant ist: in 10 Fllen lag die Protub.

occ. externa hher, in 7 Fllen niedriger als die Prot. occ. interna.

Allein die Schwankungen sin.d doch uerst gering. Die Schwan-

kungen der Lagerung des ueren Gehrganges, sow^ohl in vertikaler

als in horizontaler Richtung, haben keine Bedeutung, sie w^erden

durch die Einrichtung des Apparates selbst ausgeglichen.

Das Instrument oder der Apparat, Encephalometer, ist aus

Metall gearbeitet. Es besteht zunchst aus einem kreisfrmigen,
platten Ring als Basis; der King wird am Kopf entsprechend einer

horizontalen Ebene befestigt, die durch den Stirnpunkt Broca's und

den Hiuterhaui)tshcker geht. Der King ist vorn am Nasenpunkt,

hinten am Hinterhauptshcker durch eine besondere Vorrichtung be-

festigt, (deren Beschreibung hier im Referat bergangen werden nmss).

Ferner gehrt zum Apparat ein festgestellter Querbogen, der den-

selben Radius hat wie der basale Ring, und ber den Scheitel weg-

geht, wobei er sich mittels eines senkrechten Stabes auf den Scheitel

sttzt. Vergleichen wir die Obei-flche des Ko])fes (Schdel und

Hirn) mit der Oberflche einer Kugel (Erdkugel), so stellen die beiden

festen Punkte, der Stirni)unkt und der Hinterhauptshcker, die beiden

Pole dar, whrend der beschriebene Querbogen dem Aequator zu

vergleichen ist. Es ist deshalb der Querbogen (Aequator) in Grade

geteilt. Schlielich sind noch zwei platte Kreisbogen vorhanden;
ein jeder Kreisbogen ist sowohl vorn als hinten beweglich verbunden

mittels vorderer wie hinterer Stbe, die der basale Ring an den Kopf

presst. Es stellen die beiden beweglichen Kreisbgen, die auch in

Grade geteilt sind, die Meridi anbgen der Kugeloberflche dar.

(NB. Die beiden beweglichen Meridianbgen liegen innerhalb des

vom Aequator umfassten Raumes, der eine rechts, der andere links

von dem Stab, mittels dessen der Aequator sich auf den Scheitel

sttzt; in der Beschreibung ist dies nicht hervorgehoben, allein auf

der Zeichnung ist das zu erkennen. ) Jeder Meridian trgt eine ver-

stellbare oder verschiebbare Hlse (Muife); in dieser Hlse steckt

ein Stab in der Richtung der Radien der Kugel (ein Zeiger oder In-

dikator). Sernow bezeichnet einen solchen Stab direkt als Radius.

Soll nun die Lage irgend eines Punktes an der Oberflche des Sch-
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dels oder des Hirns markiert werden, so wird zuerst einer der beiden

Meridiane so gestellt, dass er ber den betreffenden Punkt hinweg-

geht, dann wird weiter der Radius so gestellt, dass seine Spitze auf

den Punkt hinweist. An dem graduierten Aequator wird die Lnge,
an dem graduierten Meridian wird die Breite des zu bestimmenden

Punktes abgelesen, und darauf wird in Zahlen der Pimkt in das Grad-

netz einer Halbkugel eingetragen. Die Breitengrade werden vom

Aei^uator ab, die TJingengrade von dem Mittel -Meridian, der der Sa-

gittalnaht entspricht, als dem ersten Meridian, ab gezhlt. Zum Ver-

gleich mit der geographischen Terminologie wird statt von einer nrd-

lichen und sdlichen Halbkugel, von einer frontalen und einer

occipitalen Halbkugel, statt von einer westlichen und stlichen von

einer rechten und linken Halbkugel gesprochen.
8elbstverstndlicli ist es sehr leicht, auf diese Weise eine be-

liebige Anzahl von Punkten an der Oberflche des Hirns und Schdels

zu bestimmen; verbindet man die in das Netz eingetragenen Punkte

durch Linien, so erhlt man eine ^.Projektion" der betreffenden Teile

(Taf. 1). Eine Reihe solcher Projektionen gibt die Mglichkeit, die

beziehungsweise Lage der Schdelnhte und Hinfurchen zu einander

und zu gewissen leicht aufzufindenden Punkten am Schdel (Stirn-

punkt Broca's, Hinterhauptshcker, Meatus auditorius ex-

ternus) zu vergleichen. Die Taf. II gibt das Resultat von 6 Be-

obachtungen Avieder: die individuellen Schwankungen der Nhte und

Furchen sind rot, die Mittellage schwarz gezeichnet. Da die Zeich-

nung in ein geographisches Gradnetz eingetragen ist, folglich die Lage
eines jeden Punktes der Zeichnung abgelesen werden kann, so kann

diese Zeichnung auch dazu dienen, an jedem beliebigen Schdel und

Kopf mit Hilfe desselben Encephalometers jeden beliebigen Punkt auf-

zusuchen. Sernow zweifelt nicht, dass man mit Hilfe seines Instru-

ments auch l)ei Lebenden die Lage der einen oder der andern Hirn-

furche bestimmen kann, um etwa eine Trepanation vorzunehmen. An
toten Kpfen hat Sernow mit Erfolg sein Instrument benutzt.

Mit Rcksicht auf die beigegebene Figur (Taf. I, Taf. II) hebt

der Verfasser hervor, dass die Figur Taf. II keine endgiltige Bedeu-

tung hat, weil dieselbe nur auf 6 Beobachtungen sich sttzt die

Beobachtungen mssen vermehrt werden, weil die geringe Zahl der

bisherigen bereits darauf hindeutet, dass die individuellen Schwankungen
betrchtlich sind.

Mit diesen individuellen Schwankungen wird der Chirurg zu

rechnen haben; er darf nur die Mitellge in Betracht ziehen und wird

im Einzelfall doch die Mglichkeit eines Fehlers bercksichtigen

mssen.
Der Verfasser der zweiten Abteilung, Dr. Altuchow (Moskau)

nun hat, einer Aufforderung des Prof. Sernow nachkommend, unter

Anwendung des oben beschriebenen Encephalometers die verschie-
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dene Lage der Hirnwindungeu sowohl mit Kcksiclit auf die Sch-

delform als auch mit Rcksicht auf das Alter und das Geschlecht

genau untersucht.

I. Dr. Altuchow gibt zunclist eine Uebersicht der bisher die

Hirntopographie behandelnden Untersuchungen anderer Autoren: die

Arbeiten Aon Gratiolet, Broca, Turner, Bischoff, Fere,

Ecker, Horsley, Khler, Seeligmller, Giacomini u. a. wer-

den besprochen. Die verschiedenen Methoden der Untersuchung wer-

den kurz beschrieben und in folgender Weise bersichtlich zusammen-

gestellt :

1 . Die Methode der Abgsse (Gratiolet, Ecker, C u n n i n g h am ) .

2. Die Methode der Stifte (Broca, Bischoff, Fere, Foulhouze).
3. Die phistische Methode der Profilzeichnung (Landzert und

Hefftler).
4. Die plastische Methode der Felderzeichnung (Turner).
5. Die Methode der Gehirnschnitte (Fere, Symiugton).
IL Ferner gibt der Verfasser (S. 9 19) sowohl eine Uebersicht

der von einzelnen Autoren mitgeteilten Methoden, um die Lage des

Sulcus Rolandii, der Fossa Svlvii, der Fissura parieto-occipitalisu. s. w.

zu bestimmen, als auch einen Ueberbhck ber den Stand der heutigen

Kenntnisse in Bezug auf die Hirntopographie.

HL Weiter kritisiert der Verfasser in Krze die einzelnen Me-

thoden und macht auf einzelne dabei zu Tage getretene Uebelstnde

und Fehlerpunkte aufmerksam (S. 19 22).

IV. Er beschreibt dann (S. 2225, dazu die Figur auf S. 24)

unter Hinweis auf Seruow's Erwgungen das Instrument, den En-

cephalometer, mit dem er seine Untersuchungen angestellt hat.

Sernow hat seither, um das Instrument zu vereinfachen, einen Meri-

dianbogen entfernen und das Instrument aus Aluminium herstellen

lassen.

V. (S. 25 28). Der Verfasser untersuchte 4U nortnal gebaute

Kpfe, die er vorher von der Arteria carotis interna mit einer ws-

serigen 12proz. Lsung von Chromsure injiziert hatte. Um dies in

gehriger Weise vornehmen zu knnen, wurde in der Hhe des ersten

Brustwirbels der Kopf vom Rumpf getrennt, die Arteria carotis ex-

terna ebenso wie die Arteria vertebralis unterbunden. Die Injektion

wurde solange fortgesetzt, bis durch die offene Vene die reine Flssig-
keit zurckstrmte. Dann wurde auch die Vene unterbunden und die

Injektion fortgesetzt, bis die Gefe der Conjunctiva bulbi sich gefllt

zeigten. Im Ganzen wurden etwa 800 Kubikctm. Flssigkeit ver-

braucht. Die Kpfe von Kindern wurden mit einer gesttigten Spiri-

tuosen Lsung von Chlorzink injiziert. Stieda (Knigsberg).

(Schluss folgt.)
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Dr. Margherita Traube-Mengarini, Ueber die Permeabilitt

der Haut.

Archiv f. Anat. u. Physiol., 1892.

Ueber die Permeabilitt der Haut ist auerordentlich viel gestritten

worden, olme dass es mglich wre, aus den bisherigen Arbeiten einen

Schluss zu ziehen, weil, so viele Forscher sich bisher mit diesen Unter-

suchungen auch befassten, ebensoviele zu positiven wie zu negativen
Resultaten gelangt sind. Verf. beschrnkt ihre Aufgabe auf die Re-

sorption von Flssigkeiten und in Flssigkeiten gelsten Krpern, da

die Permeabilitt der Haut fr Gase nicht bezweifelt wird, und bei

Versuchen mit Salben die Versuchsbedinguugen zu unklar werden.

Verf. whlt die bisher kaum benutzte Methode, die betreffenden

Substanzen auf ihrem Wege durch die Haut zu verfolgen. Sie war
dadurch eigentlich auf das Tierexperiment beschrnkt, doch hat sie

auch einen Versuch am Menschen ausgefhrt. Ihre Versuche beziehen

sich auf alkoholische Karminlsung, auf Ferrocyankalium ,
auf Jod-

tinktur und Jodjodkalium. Karmin und Ferrocyankalium konnten nach

monatelangem Aufpinseln nicht in tieferen Schichten als im Stratum

granulosum nachgewiesen werden. Einmal zeigte sich an einer Stelle

das Rete schwach mit Karmin gefrbt, doch war dort vermutlich eine

Kontinuittstrennung vorhanden. Das Ferrocyankalium drang durch

die Haartascheu tiefer in das Stratum granulosum ein, doch nie bis

in dessen tiefste Schichten. Die Milchgnge es wurden diese Ver-

suche an der Brustwarze von Hunden gemacht blieben immer frei.

Ganz andere Resultate ergaben die Versuche mit Jod: zwar im

ersten Versuch, in welchem die Brustwarze eines Hundes, der 10 Tage

lang tglich mit Jodtinktur gepinselt war, 3 Stunden nach der letzten

Einpinselung untersucht Avurde, waren nur Hornschichten
, Epithelien,

Haare und Haarscheiden intensiv gefrbt. Drei weitere Versuche aber

ergaben ganz gleiche positive Resultate: in einem von diesen wurde

wssrige Jodjodkalilsung benutzt, einer wurde am Menschen ge-

macht: er sei als interessantester hier wiedergegeben: Einem jungen
Menschen wird Jodtinktur auf intakte Haut aufgepinselt. Nach 45 Mi-

nuten wird ein Hautstckchen exzidiert, mit dem Gefriermikrotom ge-

schnitten und sofort in Levulose untersucht.

Die Hornschichten sind gelbbraun, das Stratum granulosum ist an

einigen Stelleu diffus matt gelb gefrbt. Im Epithel sieht man gelbe

Lngsstreifen, Die Lymphgefe, sowohl die in den Papillen ver-

laufenden wie die der Oberflche parallelen, sind kanariengelb injiziert.

Das Blut in den Kapillaren ist weinrot. Im Corium sind strohgelbe

Flecke. Nach 20 Minuten ungefhr ist die Frbung abgeblasst und

auer in den Hornschichten und Haarscheiden fast verschwunden.

Hier und in einem Hundeexperiment mit gleichem Erfolg glaubt Verf.,

sei derVerdacht der Kontinuittstrennung sowohl als einer entzndlichen

Vernderung der Haut ganz ausgeschlossen, da nur je eine Einpinselung
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mit weichem Pinsel g-emaclit und gleich dnrauf die Haut exzidiert

wurde, Jod geht also durch die unverletzte Haut hindurch; aber

nach der Ansicht der Verf. beruht dieser Durchtritt auf chemischen

Vorgngen, da das Jod fast zu allen Bestandteilen der Haut chemische

Verwandtschaft besitze. So gehe es mit dem Keratin z. B. eine recht

bestndige Verbindung ein.

Deshalb ist die Permeabitt der Haut im allgemeinen durch diese

Versuche noch nicht erwiesen. Irrig ist aber die weit verbreitete

Ansicht, die Hornschichten seien undurchdringlii-h. Im Gegenteil

dringt jede Lsung bis zum Stratum pellucidum. Und auch dies ist

nicht absolut undurchdringlich wie die Versuche mit Ferrocyankalium

zeigen. W.

Julius Sachs, Gesammelte Abhaiullungeii ber Pflanzen-

Physiologie.
Erster Band. Abhandlung I XXIX vorwiegend ber physikalische und che-

mische Vegetationserscheinungen. 674 Stn. 8". Mit 46 Textbildern.

Leipzig, Wilhelm Engelmann.

Mit der Herausgabe dieser gesammelten Abhandlung-en hat der

Verf. nicht blo der jngeren Generation, an welche er sieh eigentlich

wendet, sondern berhaupt Jedem, welcher ein Interesse an der

Pflanzenphysiolog-ie und ihrer Entwicklung; hat, einen unschtzbaren

Dienst erwiesen. Denn die grundlegende und bahnbrechende Thtig-
keit des Verf. auf smtlichen Gebieten der Pflanzenphj^siologie hat es

naturgem im Gefolge gehabt, dass wohl keine einschlgige Frage
in Angriff g-enommen werden kann, ohne dass dabei Arbeiten und

Theorien des Verf. zu Grunde gelegt w^erden oder doch wenigstens

berhrt werden mssen.

Um so dankbarer ist es zu begren, wenn Verf. sich nun der

groen Mhe unterzogen hat, seine zahlreichen, an vielen Orten nieder-

gelegten Abhandlungen einer Revision zu unterziehen und dieselben

in zwei Sammelbnden von denen der zweite demnchst erscheinen

wird vereinigt den Fachgenossen darzubieten. Den Letzteren werden

hierdurch, Avorauf Verf. besonders abzielt, viel Zeit, Mhe und Kosten

erspart, indem die in zahlreichen, zum Teil lteren Zeitschriften und

Akademienberichteu zerstreuten Abhandlungen nun bersichtlich ver-

einigt und Jedem in die Hand gegeben werden.

Ein Einblick in den vorliegenden ersten Band zeigt, dass nicht

smtliche wissenschaftliche Abhandlungen des Verf. und auch nicht

alle in unvernderter Form wiedergegeben werden, sondern, wie in

der Vorrede des Nheren motiviert ist, es sind mit wenigen Ausnahmen
nur solche Abhandlungen aufgefhrt, durch welche Thatsachen kon-

statiert wurden, whrend Publikationen rein theoretischen Inhaltes

fortgelassen sind. Desgleichen sind nicht aufgenommen die Schriften

polemischen Inhaltes sowie die in populrer Form geschriebenen Ab-

handlungen und einige seltene Aufstze, deren thatschlicher Inhalt

als allgemein bekannt gelten kann. Von manchen lteren Abhand-
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Jungen wurden nur Auszg-e aufgenommen, was jedesmal in der Auf-

schrift angedeutet ist; in anderen Fllen wurden ab und zu einige
Zeilen oder ganze Seiten der Original

- Abhandlungen gestrichen, zu-

Aveilen auch kleine [dann aber besonders bemerkte] Zustze gemacht;
letztere um den Leser in Krze ber gewisse Punkte zu orientieren".

Einigen lteren Abhandlungen sind nachtrglich einige Textfiguren

zugefgt worden.

Der erste Band bringt, abteilungsweise und nach dem behandelten

Stoffe angeordnet, sechs Abhandlungen ber Wrmewirkungen an

Pflanzen; fnf ber Lichtwirkungen an Pflanzen; sieben ber Chloro-

phyll und Assimilation; fnf ber Bewegungen des Wassers in Pflanzen

und sechs ber das Verhalten der Baustoffe bei dem Wachstum der

Pflanzenorgane.
Die gesammelten Abhandlungen'' drften sich bald in Aller

Hnden befinden. Wortmauu (Geisenheim a./Kh.)

August Rauber, Lehrbuch der Anatomie des Menschen.
Vierte Auflage von Quain-H offmann's Anatomie. Bd. I. Gr. 8. 770 Stn.

Bd. II. 1. Abteil. 271 S. Leipzig. Eduard Besold (Arthur Georgi). 1892.

Dies bekannte Lehrbuch der Anatomie liegt nun, nachdem es seit seiner

ersten deutschen Ausgabe mannichfache Schicksale erfahren hatte, in voll-

kommen umgearbeiteter Form fast vollendet vor. Nur der letzte Halbband
steht noch aus. Der Bearbeiter, der bekannte Dorpater Anatom, spricht sich

ber die Grundstze, welche ihn bei dieser Neubearbeitung geleitet haben, in der
Vorrede klar aus. Die Berhrungspunkte zwischen Anatomie und ihren uchst-
verwandten Wissenschaften: vergleichende Anatomie, Entwicklungsgeschichte
und Physiologie insbesondre, machen immer mehr ihren Einfluss auf die ana-
tomische Lehrmethode geltend. Ihnen sucht der Verf. gerecht zu werden, nicht

indem er Bruchstcke aus ihnen der Darstellung der anatomischen Thatsachen

beimischt, sondern indem er sich sozusagen von ihrem Geist durchdringen lsst
und dadurch ein helleres Licht auf jene zu werfen im stnde ist.

Diese Absicht hat HerrR. auch mit vielem Geschick verwirklicht. Nirgends
geht er ber den Rahmen der eigentlichen Anatomie hinaus und doch fhlt
man sozusagen fortwhrend den Hauch einer wissenschaftlichen Gesamtbiologie
in der ganzen Darstellung. Besonders die knappen und doch klaren Einlei-

tungen zu den einzelnen Abschnitten tragen zum Gelingen dieser schweren

Aufgabe , welche sich der Verf. gestellt und der er vollkommen gerecht ge-
worden ist, sehr viel bei. Diese sowie der ganze erste Abschnitt (allgemeine

Anatomie) sind sehr ansprechend und verdienen hohes Lob.
Die Grenze zwischen der eigentlichen Anatomie und den Nachbarwissen-

schaften zu ziehen ist nicht immer leicht. Besonders zwischen makroskopischer
und mikroskopischer Anatomie besteht eigentlich keine wissenschaftlich be-

grndete Grenze. Hier das auszuwhlen
,
was in ein Lehrbuch aufzunehmen

und was fortzulassen ist, namentlich wenn es sich um ein Lehrbuch der Ana-
tomie des Menschen handelt, und wenn dieses Lehrbuch einen migen Um-
fang nicht berschreiten soll, ist eine schwere Aufgabe. Der Verfasser hat

sie, wie mir scheint, mit Glck gelst. Mau wird wohl Nichts wesentliches
vermissen und man wird von der Wrme und Lebendigkeit der Darstellung
angenehm berhrt sein. Untersttzt wird diese durch die vortrefflichen Ab-
bildungen, deren Zahl in der neuen Auflage noch erheblich grer ist als in

den frheren (771 im I.Band, 204 in der ersten Hlfte des 2. Bandes). Einige
wenige dieser Abbildungen sind schematisch, andre zu Erhhung der Deutlich-

keit zweifarbig gedruckt. Die Ausfhrung und der Druck der Holzschnitte
sind geradezu musterhaft. P.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Biologische Nomenklatur.

Das Bestreben, in die biolog-isclie Nomenklatur, zunchst we-

nigstens im Gebiete der Morphologie, Ordnung- und Uebereinstimmung-
zu bringen, wird von allen Seiten lebhafte Zustimmung finden. Um
jenem Bestreben auch in diesem Blatte zu dienen, haben wir in voriger
Nummer den dankenswerten Vorschlgen des Herrn F. F. Schulze

gern Raum gegeben in der Hoffnung, dass sie dazu beitragen

werden, die Einigung ber die zu Grunde zu legenden Prinzipien zu

befrdern. Zu demselben Zweck bringen wir jetzt die Beschlsse
der Australischen und der Amerikanischen Gesellschaft
zur Frderung der Naturwissenschaften, betreffend ein

Internationales Committee fr biologische Nomenklatur
zum Abdi'uck. Die Beschlsse der Australischen Gesellschaft lauten:

1. Es ist wnschenswert, grere Uebereinstimmung in der bio-

logischen Nomenklatur, namentlich auf morpliologischem Gebiete, her-

beizufhren.

2. Zu diesem Behuf sind folgende Maregeln zu ergreifen : A) Ein

internationales Committee ist einzusetzen, welches die Ausdrcke von

allgemeiner Wichtigkeit, z. B. solche, die der Botanik und Zoologie

gemeinsam angehren, die sich auf die Lage beziehen ^) u. s. w, fest-

zustellen htte, ferner B) die Vorbereitung eines autoritativen histori-

schen Glossars biologischer Kunstausdrcke und C) ein systematisches
Verzeichnis neuer Ausdrcke in den verschiedenen beschreibenden

Publikationen besorgt.

1) Hierher sind die Vorschlge des Herrn Schulze zu rechnen.

XIII. 3
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3. Abschrift dieser Beschlsse sind an die britischen und ameri-

kanischen g-elehrten Gesellschaften und an die Anatomische Gesell-

schaft zu senden.

Infolge dieser Beschlsse hat die Amerikanische Gesell-

schaft fr Befrderung- der Naturwissenschaften in ihrer

Versammlung zu Washington (1891) auf Vorschlag der biologischen

Sektion ein Komite eingesetzt, bestehend aus den Herren: George
L. Goodale, Harvard University, Mass; John M. Coulter,
Indiana State University, Bloomington, Indiana; Theo-
dore Gill, Smithsonian Institution, Washington, D, C;
Charles S. Minot, Harvard Medical School, Boston, Mass.;
Simon H. Gage, Cornell University, Ithaca, N. Y. Dieses

Committee hat auf der Versammlung zu Kochester der Biologischen

Sektion und daim der allgemeinen Versammlung Bericht erstattet.

Der Bericht wurde einstimmig angenommen und der Auftrag des Com-

mittees von neuem besttigt. Dieser Bericht stellt daher den ersten

Beitrag der amerikanischen Abteilung des internationalen Committees dar.

Die Beschlsse lauten:

1. Die franzsischen und italinischen Biologen sollen eingeladen

werden, auch ihrerseits Zweigcommittees einzusetzen zu gemeinsamer
Arbeit mit den anderen Zweigcommittees.

2. Um die Nomenklatur wirklich zu verbessern ist es vor allen

Dingen notwendig, sich ber die der biologischen Terminologie zu

Grunde zu legenden Prinzipien zu einigen. (Vorschlge hierzu siehe

weiter unten).

3. Es ist notwendig, zunchst eine Auswahl von Bezeichnungen
zu treffen und diese so genau als mglich zu definieren. Bei dieser

Auswahl sollen die vereinbarten Prinzipien leiten und ausschlaggebend

sein.

4. Bei der Ausarbeitung des Glossars soll die lexikalische An-

ordnung u. z. unter Voranstellung der lateinischen Form des betref-

fenden Ausdrucks festgehalten werden. Es wrde ntzlich sein, die

Etymologie des Worts beizufgen, ferner (bei Substantiven) das Ge-

schlecht der lateinischen Form, die adjektivische und in einzelnen

Fllen auch die adverbiale Form.

Auf die lateinische Form des Worts soll die italinische, fran-

zsische, deutsche und englische Form folgen mit Angabe des Ge-

schlechs, des Nominat. sing, und plur. und der Adjektivform, wie bei

dem lateinischen Wort. Bei Durchfhrung dieses Grundsatzes der

Paronymie wrde das Glossar von jedem mit der Biologie Ver-

trauten gerade so leicht gebraucht werden knnen wie ein in seiner

eignen Muttersprache abgefasstes Vocabular. Als Beispiel mge das

Wort Biologie" dienen:
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Biologiii, Lat. s. f. pl. biologiae, adj. biologicus.

Ital. La Biolog-ia, pl. le biologie, adj. biologico.

Franz. La Biologie, pl. les biologies, adj. biologique.

Deutsch Die Biologie, pl. die Biologieen, adj. biologisch.

Engl. Biology, pl. biologies, adj, biological.

(In dem gebruchlichen Sinne hat dieses Wort freilich keinen

Plural, doch kann man von ,,Biologieen'' etwa in demselben Sinne

si)rechen wie von Philosophieen", L'gend ein anderes Wort htte

natrlich ebensogut als Beispiel dienen knnen).
Auf die Wortform in den fnf Sprachen htte dann eine genaue

Definition, ebenfalls in allen diesen Sprachen, zu folgen.

Es wre auch gut, die gangbaren, den einzelnen Sprachen an-

gehrigen Ausdrcke aufzunehmen u. z, in alphabetischer Anordnung
zwischen den lateinischen Wrtern (wie in Fo st er 's Medical Dic-

tionary ) und mit Verweisung auf das entsprechende lateinische Wort.

5. Das Committee rt dringend, dass jeder Schriftsteller, welcher

einen neuen Kunstausdruck zum erstenmal gebraucht, in einer An-

merkung a) die lateinische Form, b) die Etymologie, c) die besondere,

gangbare und anerkannte Bezeichnung fr den Begriff in seiner

Muttersprache, wenn ntig mit der Adjektivform, endlich eine mglichst

knappe und ])rzise Definition beifgen mge.
Wenn der Ausdruck in einer neuen Bedeutung angewendet wird,

soll darauf in einer besonderen Anmerkung aufmerksam gemacht und

die neue Bedeutung sorgfltig definiert werden.

Endlich soll in den referierenden Verftentlichungen bei Anfhrung-
neuer Wrter stets die lateinische Form mit Adjektiv u, s. w. zuerst

und dann die verschiedenen Paronymeu nach festen philologischen

Prinzipien angegeben werden, indem fr jede Sprache ein biologischer

und philologisch geschulter Sachverstndiger die Bezeichnung festsetzt.

Auf diese Weise wrde die Anfertigung des autoritativen Glossars fr
die Zukunft sehr erleichtert werden.

C). Die Anbahnung einer Uebereinstimmung der Bezeichnungen in

der Botanik und Zoologie ist in hohem Grade erwnscht. Der Weg
hierzu wurde schon eingeschlagen von Schieiden und Schwann
durch Einfhrung der Bezeichnung Protoplasma fr dieselbe Substanz

bei Pflanzen und Tieren (Sarkode von Dujardin, Protoplasma von

Purkinje, von Mohl und Max Schultze).

Grundzge fr die Wahl biologischer Bezeichnungen.
Vom amerikanischen Committee zur Prfung und Annahme empfohlen :

L Die Namen von Organen und Krperteilen sowie die Bezeich-

nungen der Lage und Richtung sollen Einzelworte (Mononyme)
sein und nicht beschreibende Stze. Von Menschennamen hergeleitete

Bezeichnungen, wie z. B. Malpighi'sche Krperchen wren also

zu vermeiden.
3*
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2. Die morphologisclien Bezeiehnimgen sollen etymologisch richtig'

und, soweit als irgend mglich, ans dem Griechischen oder Lateini-

schen abgeleitet sein und eine lateinische Form haben.

3. Bezeichnungen der Lage und Richtung in einem Organismus
sollen nur mit Beziehung auf den Organismus selbst und nicht mit

Beziehung auf die Auenwelt gewhlt sein ^

). Dies haben schon

C haussier (1789), Barclay (1803) und viele andere Schriftsteller

hervorgehoben. Die gegenwrtig gebruchliche Anwendung solcher

Ausdrcke in mehr oder minder groer Ausdehnung ersieht mau aus

allen groen anatomischen und morphologischen Werken z. B. Ana-

tomie von Bichat (1801), Heule (1873), den Werken von Owen
(1846, 18668), Key und Retzius und vielen andern. Diese Richtung
zu frdern und sie zur Alleinherrschaft zu bringen ist der Wunsch
des Committees.

4. Es wird empfohlen, dass zu jedem Kunstausdruck in seiner

lateinischen Form eine andere Form (ein Paronym) fr jede Sprache

geschaffen werde. In vielen Fllen kann dtizu die lateinische Form
mit geringen Vernderungen, besonders in der Endung dienen und so

das Wort sich mehreren Sprachen anpassen. Das Wort Biologie ist hierfr

ein gutes Beispiel. Worauf es ankommt, ist, dass das Wort durch

die Anpassung an die einzelnen Sprachen nur so wenig verndert

wird, dass jeder, der die lateinische Form kennt, es in den verschie-

denen Sprachen leicht wiedererkennt. Durch solch solche Paro-

nymisation wrde das Verstndnis wissenschaftlicher Schriften sehr

erleichtert werden. Natrlich bieten hierin die romanischen Sprachen
mehr Beis})iele, doch fehlt es auch nicht an solchen im Englischen
und Deutscheu.

Das Committee hat sich mit den Arbeiten des frhereu Committees

fr anatomische Nomenklatur einverstanden erklrt, welche dahin

gehen :

1. Die Adjektive dorsal und ventral sollen an Stelle der

Bezeichnungen vorn und hinten (oder oben und unten in der ver-

gleichenden Anatomie) benutzt werden.

2. Die Hrner (der grauen Substanz) des Rckenmarks und die

Nervenwurzeln des Rckenmarks sollen gleichfalls als dorsale und

ventrale, nicht als hintere und vordere bezeichnet w^erden.

3. Die Rippen tragenden Wirbel sollen thoracische, nicht dor-

sale genannt werden.

4. Der Hippocampus minor soll Calcar, der Hippocampus major
soll Hippocampus, der Pons Varolii soll Pons, die Insula Reilii

soll Insula, die Pia mater und dura Mater sollen Pia und Dura
genannt werden.

1) Vergl. hierzu die Bemerkungeu des Herrn Schulze in voriger Nummer.
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Verzeichnis der wichtig'steii Werke ber Nomenklatur.
1789. Chau ssier Fr., Exposition sommaire des muscles du corps humain,

suivant de la classiUcation et de la nomenclature methodique adop-
te au cours public d'auatomie de Dijon.

1803. Barclay John, a new Anatomical Nomenclature, relatiug to terms

which are expressive of position and aspect in the animal system.
1846- Owen Richard, Archetype and Homologies of the Vertebrate

Skeleton; ferner: Anatomy of Vertebrates, 1861 1868.

1877. Pye Smith , Suggestions ou some points of Anatomical Nomen-
clature. Journal of Anat. and Physiol., 1877, p. 154175.

1889. Leidy, Joseph, Human Anatomy, vgl. B.G.Wilder in Philad.

Medical News, Dec. 19, 1^91.

1871 1891. Wilder, Burt G. , Verschiedene Abhandlungen ber anatomische

Nomenklatur; die letzte in den Medical News und die vorher-

gehende in Reference Hand - Book of the Medical Sciences (s. u.)

kann als ein Abriss des ganzen Gegenstandes mit Vorschlgen fr
zuknftige Fortschritte angesehen werden.

1891. Parker T. J., On Nomenclature. Nature, Nov. 19, 1891, p. 68 69.

1889. Congres International de Zoologie ; Compte rendu des S6ances.

p. 425 u. 431.

Verhandhingeu der anat. Gesellschaft auf der fnften Versammlung, S. 3,

4 und 5; Biolog. Centralblatt, I89'2. S. 3436.
W. Krause, Internat. Monatsschrift fr Anat u. Physiol., Febr. 1892.

G. L. Goodale, Terminology.

Vergl. auch Anatomical Terminology, in the Reference Hand-Book of the

Medical Sciences, Vol. viii, p. 5:^6.

Wie verlialteii sich die Bewegungsersclieiiiuiigeii im Ptiaiizen-

reiche zu denen im Tierreiche?

Von Christian Bay aus St. Louis.

Die schnen Untersucliungen des Herrn Dr. Loeb ber den Helio-

tro])i8Dms der Pflanzen und Tiere liaben mich lebhaft an einige Be-

trachtungen erinnert, welche mir mein alter Freund und Landsmann
Dr. Gabriel Sibbern in Kopenhagen vor etwa zwei Jahre brieflich

mitteilte. Diese Bemerkungen beziehen sich auf zwei Vortrge, welche

Herr W. Johann seu in Kopenhagen publizierte. Sie sind nicht ohne

Interesse und lauten:

Kopenhagen, den 20. April 1890.

Lieber Herr Bay!
Hiedurch sende ich Johannseu's Vortrge: Ueber die Seele

der Pflanzen"'' mit bestem Dank zurck. Dabei kann ich jedoch eine

Bemerkung nicht zurckhalten. Dass im Pflanzenreiche Bewegungen
vorkommen, welche denen der bewussten Geschpfe analog sind,

ist, meine ich, auf schlagende Weise dargethan. Doch kommt es mir

vor, als ob, wenn sie auch den Bewegungserscheinungen der Tiere

und des Menschen analog werden knnen, dies nicht dasselbe bedeutet,

als ob sie den bewussten Aeuerungeu der letzteren analog
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sein mchten. Sie knnen den imbewussten Erscheinungen analog-

werden, ohne dass die Analogie selbst in irgend einer Weise sich ver-

liert. Bei den bewussten Organismen findet man ja ein ganzes System
von unbewiissten Aeuernngen, von Avelchen zweifelsohne das gilt,

was Fanum von gewissen Reflexbewegungen sagt, dass dieselben,

obschon vollkommen unwillkrlich und unbewusst, doch hinsichtlich

ihrer Kombination den willkrlichen und bewussten Bewegungen
nahe verwandt sind (Panum, Nervefysiologi, 1883, p. 11). Ist es

nicht hinlnglich, fr die Pflanzen eine Analogie mit diesen Bewegungen
anzunehmen? Dass es notwendig ist, die Analogie auf die bewussten

Bewegungen auszudehnen, ist das, worber ich Zweifel hege.
Ich bin daran erinnert worden, dass F. C. Sibbern im Jahre 1843

in der neuen Bearbeitung seiner Psychologie" von 1819 die Yermutunc

ausspricht, dass es vielleicht Organismen mit einem Centralsystem

gibt, aber ohne Bewusstsein, obschon solche noch nicht nachgewiesen

sind, und es waren eben die automatischen Reflexbewegungen, welche

ihn auf diesen Gedanken brachten. In einer Festschrift bei der

Universittsfeier (Kopenhagen) 1845 sagt Es ehr ich t, dass man sich

ganz wohl einen tierischen Organismus ohne Gehirn, ohne eigentliches

Centralorgjin denken kann, womit er wohl einen tierischen Organismus
ohne Bewusstsein versteht. Er fhrt an (1. c. S. 20), dass er im

Jahre 1830 ein Kind gesehen hat, welches keine Spur von Gehirn-

masse vor dem verlngerten RckenuiMrk besa, welches Kind aber

30 Stunden lebte und im Ganzen wie ein normales Kind sich verhielt.

Dies ist der Gedanke von einem Spinalwesen, wenn ich so sagen darf,

welches aber zugleich kein Cerebrosi)inalwesen ist. Ein mit einem

solchen analoges Wesen drfte die Pflanze hchstens sein.

Ob die als unbewusst betrachteten Aeuerungen wirklich ganz
unbewusst sind, ist brigens noch eine Frage; offenbar geht auch

Panum davon aus. Deshalb wollte er mit Pflger 's Rckenmarks-
seele" nichts zu thun haben. Ich betrachte aber die Frage von der

Natur und den Umfang des Bewusstseines im Verhltnis zum Krper
als eine noch nicht befriedigend behandelte Frage; erst wenn diese

Frage behandelt worden ist, kann man entscheiden, von welcher

Natur die Aeuerungen der Pflanzen im Verhltnis zum Bewusstsein

sein mgen".
Die Arbeit Johann sen's, worauf sich diese Angaben beziehen,

ist nun freilich nicht dem entsprechend, was die vergleichende Physio-

logie der Tiere und Pflanzen gegenwrtig denkt. Soll es aber jemals
als gelungen bezeichnet werden, die Brcke von der Tier- zur Pflanzen-

physiologie fertig gebaut zu haben, dann ist der Eckstein in den Be-

wegungserscheiuungen zu suchen. Es gibt nur eine einzige Form
vom Leben, nur eine Physiologie fr alle lebenden Organismen".

Missouri Botanical Garden, St. Louis, Dezember 1892.
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Lautiierinigeu der Ameisen.

Von E. Wasmann 8. J.

Wemi es gelingt iiadr/uweisen
,

duss Auieiseu durch IJeibnng be-

stimmter Krperteile Laute hervorzubringen vermgen, die selbst fr
unser Ohr hrbar sind, so wchst die Wahrscheinlichkeit, dass diese

Tiere auch ein wirkliches Gehrsvermgen besitzen \). Landois und

Lubbock erwhnten bereits mutmaliche Schrillorgane an dem Hinter-

leibe einiger Ameisen, ohne jedoch den obigen Nachweis erbringen zu

knnen. Es wird deshalb von Interesse sein, wenn ich eine Stelle

ber die Lautuerungen indischer Ameisen aus einer krz-

licli erschienenen Arbeit von Robert Wroughton (Onr Ants in:

Journ. Bombay Nat. Hist. Soc. 1892) hier wrtlich mitteile (1. c. S. 15):

,,I am almost certain, that I have heard such sounds. When one

of the large brown-paper^' nests of Cremastogaster Kogenhoferi is

violently and suddenly disturbed, the ants swarm out in thousands,

,,wagging-' their abdomens, in the manner so characteristic of Cremasto-

gaster when excited; at such tinies a distinct hissing sound is audible,

as if red-hot cinder had been plunged into water. I had always ac-

counted for this by sup])osing it was caused by the material of the

nest under the feet of the ants, and a similar, though fainter sound,

which may be heard when a large nest of Cami)onotus or Polyrhachis

spinigera is disturbed, by the rubbing togetlier of the bodies of the

ants, who are all in violeut movement at onee. The passage from

Lubbock quoted above, however, leads me to think, that tliis is not

so, but that the audible noise is the sum of the individual stridulations

(f countless ants. The ,.tail- wagging" of Cremastogaster, would ac-

count for the sound made by them being louder, though they are so

much smaller than Cam^tonotus or Polyrhachis. I had asked Mr.

Aitken to make some experiments to check the results I thought I had

obtained. Members will no doubt recognize his band in the following

characteristic note which fully supports my contention. ,,1 do not need

to experimeut. The roar raised by a sipiadrou of Lobopelta^), if you

poke at them with a straw, does not require to be listened for with

your hand to your ear. I should like however to know something about

the Organs, by which it is produced. Military drums! I sliould think"".

Dr. Aug. Forel berichtete schon vor fast zwanzig Jahren ber

ein eigentmliches, in einem Gerusche bestehendes Alarmsignal bei

unseren europischen Camponotus (Fourmis d. 1. 8uisse p. 354):

Le Signal de l'alarme est tres particulier; non seulement les

Camponotus se frappent vivement et coups repetes les uns les autres,

mais en meme temps il frappent le sol deux ou trois fois de suite

1) Vergl. ,Zur Frage nach dem Gehrsvermogen der Ameisen". Biolog.

Centralbl., IX, Nr. 1, S. 26 u. 27.

2) Ponerideu von meist mittlerer Gre.
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avec leur abdomen, et repetent cet acte de courts intervalles, ce qui

produit im bruit tres marque qu'on eiitend surtoiit bien lorsque le uid

est dans im troiic d'arbre". Ich fand diese Beobachtimg- Forel's

wiederholt bei Camponofiis ligitiperdus besttigt und habe ihr Nichts

hinziizufg-en. Dass dieses Ahirmsignal von den Ameisen selbst wahr-

g-enommen werde, ist nicht zu bezweifeln; sonst wre es kein Alarm-

signal. Allein es bleibt noch die Frage, ob jene Wahi'nehmung eine

Gehrswahrnehmung- ist oder eine GefhlsWahrnehmung, welche durch

die leise Erschtterung- der Unterlage vermittelt wird. Die Ameisen

haben ja Tasthaare auch an den FBen. Gnstiger fr die Lsung
dieses Zweifels wren manche unserer Myrmiciden, die ihre zornige

Aufregung durch heftiges Auf- und Abbewegen des Hinterleibes aus-

drcken, wobei sie die Basis des ersten Stiel chengliedes an das Meta-

notum zu reiben scheinen. Leider sind die betreffenden Arten mit

Ausnahme der allzu phlegmatischen Myrmica ruhida fast zu klein,

um die betreffende Lautuerimg deutlich wahrnehmen zu knnen.

Nur einmal habe ich eine derartige Wahrnehmung gemacht, die ich

vor zwei Jahren in einer Arbeit ber die Fhler der Insekten (in:

Stimmen aus Maria-Laach, 40. Bd. (18U1) S. 214) verffentlichte. Da
sie in fachwisseuschaftlichen Kreisen wohl noch unbekannt sein drfte,
teile ich sie hier nochmals mit. An einem warmen Tage hatte ich

eine starke Abteilung einer Kolonie von Myrmica ruginodis in ein

leeres Glasgef gesetzt. Die Ameisen waren sehr aufgeregt und be-

wegten heftig ihren Hinterleib auf und ab. Bei dieser Bewegung, die

von einer groen Menge Individuen gleichzeitig ausgefhrt wurde,
vernahm ich ein leises zirjiendes Gerusch, das mich an das Zirpen
eines in den Frchten der Schwertlilie lebenden Rsselkfers {Mono-

ni/chi(s psudacori) erinnerte. Leider ist es mir nicht geglckt, diese

Wahrnehmung bei spteren Versuchen zu wiederholen.

In Entom. Monthl. Mag., XIV, 187879, S. 187 findet sich von

A. H. Swintou eine ,,Note on the stridulation of Myrmica
ruginodis. and other Hymenoptera'^. Er beobachtete, dass eine

kleine Arbeiterin (nicht ein Mnnchen, wie Sw. meinte) den Hinter-

leib rasch auf- und abbewegte. Er untersuchte und fand hierauf ver-

mutliche Schrillorgane an der Basis des Hinterleibes und am zweiten

Stielchenglied.

Ueber die Keimbltterbildung' bei den Wirbeltieren').

Von Basilius Lwoff,
Privatdozent an der Universitt in Moskau.

Die ausgedehnten vergleichenden Untersuchungen ber die Keim-

bltterbildung bei den Wirbeltieren haben mich zum Schlsse gefhrt,

1) Diese Mitteilung bildet die unmittelbare Fortsetzung meines Aufsatzes

Ueber einige wichtige Punkte in der Entwicklung des Ami)hioxus"' . Biolog.

Centralbl
,
Bd. XII, Nr. 23/24.
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dass alle zur Zeit herrschenden Theorien ber Gastrulation und Keim-

bltterbildung- bei den Wirbeltieren mit den Thatsachen nicht har-

monieren. Alle diese Theorien wollen in der fr alle Chordaten

charakteristischen Einstlpung nichts anderes als die Gastrulation

sehen, obgleich diese Einstlpung in der Mehrzahl der Flle in keiner

Beziehung zur Bildung des Darmes steht. Dies hat zur Folge, dass

man bei den hheren Wirbeltieren keine Sttze mehr hat, um die

])rimren Keimbltter zu unterscheiden. Von der Ueberzeugung aus-

gehend, dass das echte Entoderm immer durch Einstlpung gebildet

werden soll, ist man in dieser Eichtung so Aveit gegangen, dass man
bei Amnioten das untere Blatt, aus dem der Darm gebildet wird und

das dem Entoderm der niederen Wirbeltiere homolog ist, nicht fr
das Entoderm hlt, sondern fr etAvas, was keine Homologie mit den

niederen Wirbeltieren zulsst (Paraderm etc.); als Entoderm aber

bezeichnet man die Ektodermzellen, die nach innen sich einstli)eu
oder hineinwachsen, aber an der Bildung des Darmes keinen Anteil

nehmen. Oder es wird angenommen, dass sowohl die Zellen des

unteren Blattes, aus denen der Darm gebildet Avird, wie die ein-

gestlpten Ektodermzellen als Entoderm zu bezeichnen sind, aber das

untere Blatt, aus dem der Darm gebildet wird, wird als sekundres
oder cenogenetisches Entoderm, die eingestlpten Zellen aber, welche

die Anlage der Chorda und des Mesoderms darstellen, als primres
oder i)alingenetisches Entoderm bezeichnet. Es ergibt sich also nach

dieser Auffassung, dass der Darm aus dem cenogenetischen Entoderm,
die Chorda aus dem ])alingenetischen Entoderm gebildet wird. Um
die Uuhaltbarkeit dieser Auffassung deutlich zu sehen, braucht mau
nur zu fragen, was phylogenetisch lter ist: der Darm oder die Chorda?

Indem man in dem fr alle Wirbeltiere eigentmlichen Einstl-

pungsjjrozesse die Gastrulation in ihrer ursprnglichen Einfachheit

sehen will, will man natrlich auch in diesen vermeintlichen Gastruhie

einen Gastrulanmnd auffinden und bei allen Wirbeltieren die Homo-

logie der dorsalen und ventralen Lippe des Blastoporus feststellen.

Aber die Ansichten verschiedener Forscher in Bezug auf diese Fragen
gehen so weit auseinander, dass damit der beste Nachweis geliefert

wird, wie unbestimmt die Vorstellungen darber sind, was als Gastru-

lation zu bezeichnen ist. Ebenso viele Meinungsverschiedenheiten
herrschen ber den Gastrulamund. Nach der Ansicht einiger Em-

bryologen entspricht der Blastoporus bei den meroblastischen Eiern

dem Umwachsungsrande des Dotters. Andere Embryologen hingegen
heben hervor, dass der Umwachsungsrand keineswegs dem Blasto-

porus entspricht: er sei eine Besonderheit der meroblastischen Eier etc.

Diese Schule schlgt vor, diejenige Stelle des Keimes als Urnnmd zu

bezeichnen, an welcher eine Einstlpung von Zellen stattfindet (bei

den Selachiern der hintere Teil des Keimscheibenrandes, bei den Am-,
nioten der Primitivstreifen und die Primitivrinne). Aber das ist noch
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nicht Alles. Es gibt auch Embiyologen ,
die anuehmeu, dass der

Blastoporus stets nach der neuralen Seite des Tieres gekehrt ist und
hier lngs einer medianen Linie zum Verschluss kommt, welche als

Gastrularaphe bezeichnet wird. Auf solche Weise soll nach dieser

Auffassung das Nervensystem an der Stelle der Gastrularaphe sich

entwickeln, indem die Rnder des Blastoporus sich in die MeduUar-

wlste verwandeln sollen!

In dieser kurzen Mitteilung kann ich freilich nicht auf Besprechung-
aller Theorien eingehen, welche die entsprechenden Entwicklungsvor-

gnge der Wirbeltiere auf Gastrulation zurckfhren, mit andern

Worten in der Gastrulation eine llniversalerklrung fr die Keim-

bltterbildung sehen wollen, als ob keine anderen Vorgnge in diesen

Stadien existieren knnten. Es hat viele Versuche gegeben, die Gastru-

lationstheorie bei allen Wirbeltieren durchzufhren, aber alle diese

Theorien sind meiner Ansicht nach gezwungen und unnatrlich. Es

bleibt brig die Frage zu stellen, ob es nicht mglich ist diese Vor-

gnge etwas anders zu deuten, ohne die Tragweite der Gastrulations-

theorie auf die Spitze zu treiben?

Meine Untersuchungen haben mich zum Schlsse gefhrt, dass

eine solche Auffassung, welche in dem Einstlpungsprozesse keine

Gastrulation, sondern einen fr alle Chordaten eigentmlichen Vor-

gang sieht, nicht nur mglich, sondern geradezu notw^endig ist, wenn
man die ersten Entwicklungsvorgnge verschiedener Wirbeltiere mit

einander vergleichen und dabei die strenge Homologie der ])rimren
Keimbltter beibehalten will. Ich habe die Keimbltterbildung bei

folgenden Tieren untersucht: bei Amphioxus^ Peh-omyzon^ von Amphi-
bien beim Axolotl^ von Selachiern bei Pr/'s'iurus und Torpedo^ von

Knochenfischen bei Lnbrax^ Julis, Gohms^ von lci)tilien bei Lacerta.

Meine Untersuchungen ber die EntAvicklung des Amphioxus habe ich

schon publiziert ^). Im Folgenden will ich die Ergebnisse meiner

Untersuchungen ber diese Entwicklungsvorgnge bei den erwhnten
Wirbeltieren verffentlichen, insofern es ntig ist, um meine Auffas-

sung zu beg]'nden. Ob ich gleich diese Auffassung ebensowohl

eigenen Untersuchungen, wie dem sorgfltigen Studium der Litteratur

verdanke, werde ich doch hier, um die Grenzen einer vorlufigen

Mitteilung nicht zu berschreiten, von der Litteratur so gut wie ganz
absehen. Die Bercksichtigung der einschlgigen Litteratur sowohl

Avie die eingehende Schilderung meiner Untersuchungen soll in einer

ausfhrlichen Arbeit, die demnchst erscheint, folgen.

Ehe ich zur Schilderung meiner Ergebnisse bergehe, will ich

einige wichtige Punkte in dieser Frage betonen. Zuvrderst soll er-

rtert werden, ob die zur Zeit herrschende Schule Eecht hat, wenn

sie die Einstlpung bei den Wirbeltieren als Gastrulation auffasstV

Um diese Frage zu beantworten, muss man ermitteln, was eigentlich

1) Biol. Centnilblatt, Bd. XII, Nr. 23/24.
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unter Gastrulation zu verstehen ist? was in diesem Prozess typisch
und was zufllig- und nebenschlich ist?

Als Gastrulation wurde der Prozess der Einstlimng- bezeichnet,
der zur Bildung- der Darmhhle fhrt, wodurch eine deutliche Gastrula

(eine Darmlarve) gebildet wird. Aber der Prozess der Darmbildung
vollzieht sich nicht immer durch Einstlpung; manchmal geht dieser

Prozess so vor sich, dass die Zellen, die spter den Darm bilden

(Entodernizellen), von den ueren Zellen (Ektodermzellen) umwachsen
werden und die Darmhhle si)ter durch Auseinanderweichen der

Entodernizellen entsteht. Dieser Prozess der Umwachsung wurde von

vielen Forschern fr homolog der typischen Gastrulation gehalten,
und ich glaube mit Kecht, da in beiden Fllen der Prozess im Wesent-

lichen darin besteht, dass die den Darm bildenden Entodernizellen

nach innen zu liegen konnnen und von den Ektodermzellen umgeben
werden. Ob dieser Prozess in Form der Einstlpung oder der Um-

wachsung sich vollzieht, ist von untergeordneter Bedeutung. Daraus

folgt, dass man nur solchen Prozess als Gastrulation bezeichnen kann,
durch den die Entodermelemente eingestlpt oder umwachsen werden,
durch den also vor allem die Bildung- des Darmes eingeleitet wird.

An dieser Auffassung- muss man festhalten, wenn man will, dass die

Gastrulation berhau])t irgend welche bestinmite Bedeutung- hat. Das

ist der erste Punkt, den man in dieser wichtigen Frag-e bercksichtigen
muss

Der zweite Punkt betrifft die Unterscheidung der primren Keim-

bltter, Wenn man die bilateral -symmetrischen Chordaten von einer

radial -symmetrischen gastrulahnlichen Form ableiten will, so muss

man an der Homologie des Ektoderms und Entoderms solcher g-astrula-

hnlichen Form mit dem ueren und inneren Keimblatt der Chor-

daten festhalten. Da aber das Entoderm der gastrulahnlichen Form
vor allem den Darm bildet, so muss man bei der Bestimmung der

Keimbltter zunchst ins Klare bringen, welche Elemente oder welche

Schicht den Darm bildet. Diese Schicht muss man Entoderm nennen,

gleichviel ob von diesen Zellen noch etwas anderes auer dem Darme

gebildet wird oder nicht.

Hier will ich nicht auf die Frage eingehen, ob die typische

Gastrulation, d. h. Invagination einen primren oder sekundren Modus
der Entodermbildung- darstellt. Gleichviel, bei der Deutung der Zu-

stnde bei den Wirbeltieren nehme ich an, dass die bilateral- sym-
metrischen Chordaten von einer radial -

symmetrischen gastrulahn-
lichen Form abstammen, da in der Entwicklung- der niederen Chor-

daten eine, obgleich etwas modifiizierte Gastrula nicht zu verkennen

ist. Dabei mssen wir bei der Homologisierung der Keimbltter der

Chordaten den Standpunkt nicht aus den Augen verlieren, dass das

innere Blatt der Gastrula (Entoderm) den Darm bildet, das Ekto-

derm die uere Bedeckung; sonst verliert die Homologisierung
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jede Bedeutung'. Darum werden wir als Entodermzellen jene Zellen

bezeichnen, aus denen der Darm entsteht, gleichviel, ob von diesen

Zellen noch etwas anderes oder nichts mehr gebildet wird.

Wenn wir von diesem Standpunkte aus die Zustnde bei dem

Amjjhioxus und den Wirbeltieren vergleichen, so ergibt sich Folgendes.
Die Furchung des Eies geht so vor sich, dass wir bei den holoblasti-

schen Eiern als Resultat der Furchung eine Blastula vor uns haben,
deren eine Hlfte von den kleineren Blastomeren (Mikromeren), die

andere Hlfte von den greren Blastomeren (Makromeren) gebildet

wird. Der Unterschied zwischen Mikro- und Makromeren ist dadurch

zu Stande gekommen, dass die ersteren sich rascher vermehren als

die letzteren. Da die raschere Vermehrung der Mikromeren auch

nach der Bildung der Blastula fortdauert, so beginnen die Mikro-

meren sich ber die Makromeren auszubreiten und sie zu umwachsen.

Da, w^o wir eine einschichtige Blastula vor uns haben {hei Amph/oxus)^
vollzieht sich dieser A^organg so, dass die Makromeren eingestlpt
werden

;
d;i

,
wo die Blastula mehrschichtig ist ( bei Petromyzon ,

Am-

phibien), vrerden die Makromeren einfach von den Mikromeren um-

wachsen. Da diese Makromeren den Darm bilden, so kann man sie

mit vollem Eechte als Entodermzellen bezeichnen; die Mikromeren

dagegen, die sich von den Makromeren merklich unterscheiden und

die uere Bedeckung bilden, sind als Ektodermzellen zu bezeichnen.

Ich will diesen Standpunkt nher begrnden. Ich finde keinen Grund,
von den ersten Eiteilungen, vielleicht von der ersten quatorialen

Teilung an (wie es einige Forscher thun) eine ektodermale und eine

entodermale Hlfte zu unterscheiden. Ich finde eine solche Unter-

scheidung in diesem Stadium unbegrndet, da jede derartige ver-

meintliche Entodermzelle in zwei oder mehrere Zellen sich teilen

kann, von denen eine spter ihrer Lage nach zur Ektodermzelle, die

andere zur Entodermzelle wird. Die Unterscheidung des Ektoderms

und des Entoderms ist nur dann mglich, wenn die Blastula schon

gebildet ist und die Makromeren von den Mikromeren umwachsen

werden. Es ist dabei nebenschlich, ob die Makromeren eingestlpt
oder umwachsen werden. Ich nenne sie Entodermzellen nicht wegen
der Einstl])ung, sondern blo darum, dass sie den Darm bilden. Den

Prozess aber, infolge dessen die Entodermzellen nach innen zu liegen

kommen und von den Ektodermzellen umgeben werden, kann man
dem Gastruhitionsprozesse homologisleren. Dieser Prozess ist als eine

Vorbereitung zur Bildung des Darmes zu betrachten. Aber auer
diesem Prozesse der Gastrulation, durch den die Bildung des Darmes

eingeleitet wird, macht sich an der Seite, die spter zur Dorsalseite

des Tieres wird, ein anderer Prozess bemerkbar, der die Einstlpung
der Ektodermzellen nach innen darstellt und den ich die dorsale

Einstlpung bezeichnen will. Diese dorsale Einstlpung ist

ganz unabhngig von der Gastrulation und hat mit der
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Bildung- des Darmes nichts zu thun; sie bildet die g-emeiu-
same ektoblastog-ene Anlage der Chorda und des Meso-
derms.

Diese Auffassung-, die hauptschlich bei der lintersuchung- der

Entwicklung- des Amphioxux, des Pe.troniyzo}t und des Axolotl ge-

wonnen wurde, konnte ich auch bei der Deutung- der Entwicklungs-

vorgnge der Teleostier und Selachier durchfhren, wie dieselbe denn

auch durch die Entwicklung der Amnioten aufs evidenteste besttigt
wird.

Nach diesen prliminaren Bemerkungen will ich zur Schilderung-

meiner Befunde bere-ehen.

Meine Untersuchungen ber die Keimbltterbildung- bei Petro-

myzon beginnen mit dem Stadium der Blastula. Die Blastula schliet

eine exzentrische, nher dem oberen Pole gelegene Hhle ein, deren

Decke von kleineren Blastodermzellen, deren Boden von mehreren

Schichten von g-reren, dotterreicheren Zellen, die zu Entodermzellen

werden, g;ebildet wird. Ich konnte dabei die Vermehrung- und die

Ausbreitung der Blastodermzellen (resp. Ektodermzellen) ber die

dotterreicheren Zellen (Entodermzellen) konstatieren. Es lassen sich

in den Ektodermzellen zahlreiche Mitosen beobachten. In einer Schnitt-

serie durch ein solches Stadium habe ich die Mitosen gezhlt Es

ergab sich dabei, dass die Entodermzellen 5 Mitosen, die oberflch-

lichen Ektodermzellen 2)3 Mitosen enthielten. Auf solche Weise ge-

schieht die Umwachsung- der greren Entodermzellen durch kleinere

Ektodermzellen, wodurch die ersteren nach innen zu liegen kommen
und von den Ektodermzellen umgeben werden. Gleichzeitig kann man
an einer Seite, die zur dorsalen Seite des Embryo wird, eine beson-

ders rege Vermehrung der Ektodermzellen bemerken, und hier an

einer Stelle, die das hintere Ende des Embryo markiert, beginnt die

Einstlpung der Ektodermzellen nach innen. Dadurch wird eine

Hhle gebildet, die gewhnlich als Gastrulahhle oder Urdarmhhle
bezeichnet wird und deren dorsale Wand von den eingestlpten Ekto-

dermzellen gebildet wird. Aber diese Einstlpung- bildet nur die dor-

sale Wand der Hhle, darum bezeichne ich sie als dorsale Ein-

stlpung. Die ventrale Wand der Hhle wird von den Entoderm-

zellen gebildet, die nicht eingestlpt sind, sondern frher hier gelegen
waren. Diese Verhltnisse kann man auf Medianschnitten durch

solche Stadien sehr deutlich sehen. Auf solchen Schnitten sieht man,
dass die Ektodermzellen vom dorsalen Umschlagsrande aus nach
innen wachsen und die dorsale Wand der Hhle bilden; die ventrale

Wand wird dagegen von den Entodermzellen gebildet. Man sieht

auch den verschiedenen Charakter der Zellen der dorsalen und ven-

tralen Wand. Die ersteren sind epithelartig gelagert und bilden die

Fortsetzung der Ektodermzellen, die vom Umschlagsrande aus nach
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innen wachsen. Die Zellen der ventralen Wand der Hhle haben

eine rundliche oder polyedi-ische Form und sind nicht epithelartig-

gelagert. Sie bekommen den regulren epithelartigen Charakter

spter, wenn der Darm aus ihnen entsteht. Bei der Zhlung der

Mitosen in einer Serie von Sagittalschnitten ergab sich, dass die Ento-

dermzellen 4 Mitosen (vorglich im vorderen Teile der Hhle) ent-

hielten, die Ektodermzellen 24 Mitosen (vorzglich auf der dorsalen

Seite; unter ihnen 7 am Umschlagsrande), die eingestlpten Ekto-

dermzellen 4 Mitosen.

Ich muss ganz besonders hervorheben, dass die Entodermzellen,

die spter den Darm bilden, nicht eingestlpt werden; sie erfahren

nur einige Verschiebungen infolge der dorsjilen Einstlpung, wodurch

die Furchuugshhle zum Schwunde gebracht wird. Es werden nur

Elemente eingestlpt, aus denen die Chorda und das Mesoderm ent-

stehen, und zwar geschieht diese Einstlpung so, dass die Ektoderm-

zellen vom Umschlagsrande aus hineinwachsen und die kontinuier-

liche dorsale Platte, die ektoblastogene Anlage der Chorda und des

Mesoderms bilden. Ich finde keinen Grund die Zellen der dorsalen

Wand der Hhle nur darum Entodermzellen zu nennen, weil sie nach

innen hineinwachsen (sich einstlpen). Ebenso finde ich keinen Grund

die Hhle auf diesem Stadium als Gastrulahhle oder Urdarmhhle

zu bezeichnen. Auf diesem Stadium ist noch keine Darmhhle vor-

handen. Sie wird spter gebildet, wenn die Entodermzellen auseinan-

derweichen und die epitheliale Wandung bilden.

Aus dem zentralen Teile der dorsalen Platte differenziert sich die

Anlage der Chorda, die beiden seitlichen Teile derselben zusammen

mit den angrenzenden Zellen des Entoderms bilden die Mesoderman-

lagen. Es lsst sich gewhnlich keine scharfe Grenze zwischen den

ektoblastogenen und entoblastogenen Mesodermzellen ziehen, denn die

sich einstlpenden Zellen wachsen hinein, indem sie den Entoderm-

zellen dicht anliegen. Nachdem die Chordaanlage von den seitlichen

Mesodermanlagen sich abgesondert hat, wachsen die Rnder des Ento-

derms gegen einander, um die Darmwandung zu schlieen, aber ehe

dies geschieht, wird die Chordaanlage in die dorsale Darmwand vor-

bergehend eingeschaltet. Indem die Rnder des Entoderms weiter

unter die Chorda wachsen, wird die Chorda ausgeschaltet, die Rnder
des Entoderms vereinigen sich und bilden jetzt die von allen Seiten

geschlossene Darmhhle.

Dieselben Entwicklungsvorgnge konnte ich auch bei Axolofl

beobachten. Einige Punkte sprechen hier noch mehr zu Gunsten

meiner Auffassung, als bei Petromyzon. Indem die greren Ento-

dermzellen von den kleineren Ektodermzellen umwachsen werden,

begmnt die dorsale Einstlpung. Diese Einstlpung ist nichts anderes

als das Hineinwachsen der Ektodermzellen, die vom Umschlagsrande
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aus nach innen wachsen und die zusammenhngende dorsale Zellen-

phitte bilden, welche wie bei Fetrornyzon die ektoblastog-ene Anlage
der Chorda und des Mesoderms darstellt. Zur Bildung- der Darm-

hhle dient diese Einstlpung keineswegs. Der Darm wird durch

Auseinanderweichen und Verschiebung der Entodermzellen gebildet,

die nicht eingestlpt sind, sondern frher hier gelegen Avaren und

durch ihre relative Gre, durch Gehalt an Dotterkrnchen und teil-

weise durch Pigmentuiangel nach wie vor von den kleineren Ekto-

dermzellen sich unterscheiden lassen. Indem die dorsale Einstlpung
vor sich geht, bildet sich allmhlich durch Auseinanderweicheu der

Entodermzellen die Hhle, die spter zur Darmhhle wird. Die Bildung
der Wandung dieser Hhle geht ebenso vor sich wie bei Amp/noxus
und PetromyzH^ d. h. die Entodermzellen weichen so auseinander,

dass sie zuerst die ventrale und die seitliche Begrenzung des Darmes

bilden, der dorsale Teil aber noch oten ist. Daher kommt es, dass

die Chordanlage, die sich von den seitlichen Mesodermanlagen ge-

sondert hat, an der Begrenzung der Darmhhle vorbergehend Anteil

nimmt. Spter vereinigen sich die Entodermzellen unter der Chorda,
die auf solche Weise wieder ausgeschaltet wird. Was die seitlichen

Teile der hineingewachsenen dorsalen Platte betrifft, welche die ekto-

blastogene Anlage des Mesoderms darstellen, so sind sie von Anfang
an von der Begrenzung der Darmhhle ausgeschlossen durch die

zwischenliegenden Entodermzellen, die sich zum Teil an die ekto-

blastogenen Mesodermzellen anschlieen, um ihren Beitrag zur Bil-

dung des Mesoderms zu liefern.

Ich darf nicht verschweigen, dass nicht alle Amphibien diese

Verhltnisse bieten. Nach der Schilderung einiger Forscher stellen

die Anuren einen solchen Fall dar, wo die Chorda von Anfang au

von der Begrenzung der Darmhhle ausgeschlossen ist. Leider habe

ich selbst in dieser Hinsicht keine Erfahrung, da ich die Entwicklung
der Anuren nicht untersucht habe. Aber wenn diese Angabe richtig

ist, dann schlieen sich die Anuren in dieser Hinsicht an die Se-

lachier und Knochenfische an, wie es weiter gezeigt werden soll.

Aus dem Gesagten geht zur Genge hervor, dass auch bei Am-

phibien die dorsale Einstlpung und die Bildung des Darmes aus-

einanderzuhalten sind. Es sind zwei verschiedene Prozesse, die nur

darum einige Beziehung zu einander haben, weil in einem Organismus
die Bildung zweier benachbarter Organe immer gewisse Berhrungs-
oder Anknpfungspunkte zeigt. Was die Bildung des Mesoderms an-

geht, so entsteht dasselbe sowohl aus Ektoderm als aus Entoderm,
und zwar nicht nur in den schon erwhnten seitlichen Mesoderm-

anlagen, sondern auch in dem sogenannten ventralen Mesoderm, wo
auch keine scharfe Grenze zwischen den ektoblastogenen und ento-

blastogenen Mesodermzellen zu ziehen ist. Ich kann aber in dieser

kurzen Mitteilung ohne Abbildungen auf diese Einzelheiten nicht nher
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eingehen und nmss deren Schilderung auf die s])tere uusfhrliehe

Arbeit verschieben.

Indem ich 7\v Schilderung der korrespondierenden Entwicklungs-

vorgnge in den meroblastischen Eiern der Sehichier und Knochen-

fische bergehe, muss ich vor allem jenen Embryologen entgegen-

treten, die nach dem Vorgange von Hckel in dem Dotter nur eine

Vorratskammer, aus der der Keim den Nahrungsstoif entnimmt, sehen

und den otterelementen jede Beteiligung an der Bildung des Embryos
absprechen wollen. Obgleich jetzt diese Ansicht als ein Anachro-

nismus anzusehen ist, gibt es doch auch heutzutage einige Forscher,
die annehmen, dass der Dotter bei Knochenfischen und Selachiern an

der Furchung keinen Anteil nehme. Im Widerspruch mit diesen Em-

bryologen muss ich angeben, dass nach meinen Befunden sowohl bei

Knochenfischen als bei Selachiern das ganze Entoderm (der definitive

Darm und das entoblastogene Mesoderm ) seinen Ursprung den Dotter-

elementen verdankt.

Ich werde die Schilderung meiner Untersuchungen mit den Kno-

chenfischen beginnen, da sie sich, indem sie weniger Dotter enthalten,
in diesen Vorgngen nher an die Amphibien anschlieen als die

Selachier, bei denen dieselben Entwicklungsvorgnge wahrscheinlich

infolge der grereu Quantitt des Dotters mehr abgendert sind.

Bei allen von mir untersuchten Knochenfischen (Labrax, Julis^ Gobius)
lsst sich keine scharfe Grenze zwischen den Blastodermzellen und

dem Dotter bemerken. Die unteren Blastodermzellen sind so innig

mit dem darunter liegenden Dotter verbunden, dass keine sie trennende

Linie zu sehen ist. Diese Zellen teilen sich quatorial und zwar so,

dass die obere Tochterzelle sich abschnrt und zu den Blastoderm-

zellen gesellt, die untere dagegen mit dem Dotter in Verbindung
bleibt. Keine Spur von Furchungshhle habe ich bei allen von mir

untersuchten Knochenfischen gesehen. Nachdem das Blastoderm sich

gebildet hat und die Blastodermzellen den Dotter zu umwachsen be-

ginnen, kann man an der Oberflche des Dotters eine kontinuierliche

protoplasmatische Schicht mit Kernen, um welche manchmal Zellen-

konturen zu sehen sind, bemerken. Es ist die intermedire Schicht

der Autoreu, deren Kerne direkte Abkmmlinge von Kernen der

unteren Blastodermzellen als Merocjien oder Periblastkerne be-

zeichnet wurden. Das Vorhandensein so vieler Kerne ohne Zellen-

kontureu ist wohl durch rasche Kernteilung ohne entsprechende Zell-

teilung zu erklren. Ich muss hervorheben, dass diese Kerne nicht

zu Grunde gehen, wie einige Forscher wollen, sondern neue Zellen

bilden, die am Aufbau des Embryos Anteil nehmen. Ich werde diese

Kerne einfach Dotterkerne nennen.

Nach der Bildung des Blastoderms kann man eine mehr oder

weniger deutliche Grenze zwischen dem Blastoderm und Dotter, oder
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richtiger zwischen dem Bhistoderm und der intermediren Schicht,

die zum Dotter gehrt, bemerken. Doch kann man nach wie vor die

quatoriale Teilung der Dotterkerne und die Bildung neuer Zellen

sehen, die vom Dotter sich abschnren und zu den Blastodermzelleh

sich gesellen. Jetzt, nachdem die Umwachsung des Dotters durch die

Blastodermzellen begonnen hat, ist es Zeit die primren Keimschichten

zu unterscheiden. Ich halte das ganze Blastoderm, dessen

Zellen den Dotter umwachsen, fr das Ektoderm, der

Dotter aber mit den Dotter kernen ist als En toderm zu be-

zeichnen, da der Darm aus diesen Dotterelementen entsteht.

Indem ich zur Schilderung der weiteren Entwicklungsvorgnge

bergehe, die die Bildung der Chorda und des Mesoderms einleiten,

muss ich hervorheben, dass ich bei keinem der von mir untersuchten

Knochenfische eine Einstlpung beobachtet habe. Bekanntlich be-

haupten einige Forscher, dass das Mesoderm bei Knochenfischen durch

Einstlpung sich bildet, die anderen geben hingegen an, dass es durch

Spaltung der Blastodermzellen entsteht. Obgleich ich selbst keine

Einstlpung gesehen habe, so glaube ich annehmen zu knnen, dass

kein prinzipieller Unterschied zwisciien beiden Vorgngen existiert,

wie sie von verschiedenen Forschern beschrieben sind; da die Ein-

stlpung auch hier zur Bildung des Darmes in keiner Beziehung steht

und nichts anderes ist als das Wachstum des umgeschlagenen Blasto-

dermrandes nach vorn. In beiden Fllen also sind dieselben Blasto-

derm- resp. Ektodermelemente im Spiele, und es ist nebenschlich',

ob die Zellen von Anfang an so gelagert sind, dass die zusammen-

hngende Anlage der Chorda und des Mesoderms durch Abspaltung
vom oberen Teil des Blastoderms (der Anlage des Nervensystems)
entsteht oder diese Anlage durch Verschiebung der Zellen vom Um-

schlagsrande aus nach vorn sich bildet. Gleichviel durch Ab-

spaltung oder durch die sogenannte Einstlpung bildet sich die

zusammenhngende Anlage der Chorda und des Mesoderms aus den-

selben Elementen (Ektodermzellen), aus denen auch das Nervensystem
sich entwickelt. In dieser Anlage differenziert sich der zentrale Teil

(die Chordaanlage) von den seitlichen Teilen, aus denen das Meso-

derm entsteht. Aber auch hier lsst sich konstatieren, dass die Ento-

dermzellen an der Bildung des Mesoderms Anteil nehmen, indem die

aus den Dotterkernen entstehenden Zellen sich abschnren und den

brigen Mesodermzellen sich anschlieen. Auf solche Weise kann

man hier, wie bei anderen Wirbeltieren, eine doppelte Quelle des

Mesoderms (eine ektoblastogene und entoblastogene) unterscheiden.

Indem die Bildung der Chorda und des Mesoderms vor sich geht,

bildet sich an der Oberflche des Dotters aus den Dotterkernen die

kontinuierliche Zellenschicht, die dem Darm Ursprung gibt. Auf solche

Weise verdankt der Darm auch bei Knochenfischen seine Entstehung
keiner Einstlpung, sondern entsteht aus den Derivaten von Dotterkernen.

xni. 4
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Indem die Blastodermzellen den Dotter umwachsen, beginnen die

sich vermehrenden Dotterkerne sich ber den Dotter auszubreiten, so

dass bald die ganze Peripherie des Dotters mit diesen Kernen ver-

seilen ist. Der Annahme vieler Forscher, dass diese Kerne zu Grunde

gehen, ohne an der Bildung des Embryos Anteil zu nehmen
,
muss ich

entschieden entgegentreten. Es wurde schon erwhnt, dass die Dotter-

kerne den Darm bilden und sich an der Bildung der seitlichen Meso-

dermanlagen beteiligen. Aber ich muss hinzufgen, dass auch die in

dem unteren (ventralen) Teile des Dotters befindlichen Kerne eine

oUe in der Bildung des Embryo spielen; denn ich sehe hier auf

meinen Prparaten Mitosen, und man kann sehen, dass die sich hier

aus den Dotterkernen bildenden Zellen sich abschnren und den Blasto-

dermzellen, die den Dotter umwachsen haben, anschlieen. Ich mchte

annehmen, dass diese Zellen dem ventralen Mesoderm der Amphibien

homolog sind. In spteren Stadien kann man sehen, dass die Dotter-

kerne an der Bildung der Leber Anteil nehmen, indem die aus diesen

Kernen entstehenden Zellen sich zum Teil direkt in die Leberzellen

verwandeln. Die wichtige Rolle der Dotterkerne darf also keinem

Zweifel unterliegen.
(Schluss folgt.)

Ueber cranio - cerebrale Topographie.
(Schluss.)

Nach beendigter Injektion blieben die Kpfe 24 Stunden in hori-

zontaler Lage. Um die so prparierten Kpfe zu Messungen vorzu-

bereiten, wurde folgendermaen mit ihnen verfahren:

1 cm oberhalb der Augenbrauen und der Prot, occijiit. externa

wurde durch die Weichteile ein Schnitt bis auf den Knochen gefhrt.
Nach Entfernung der Weichteile wurde die Lnge und Breite des

Schdels gemessen, um danach den Schdelindex zu berechnen. Damit

die Haut sich nicht verschiebe, wurde dieselbe vorn am oberen Rand
der Orbita und hinten am HinterhauptshiJcker befestigt. Dann Avurden

am Rand des Hautschnittes 4 Trepanations
-
Oeffnungen gemacht, 2 vorn

und 2 hinten in einer Entfernung von 1 cm zu beiden Seiten der

Medianlinie.

Dann wurde jederseits eine an der Stirn und eine am Hinterkopf

gelegene Oeffnung vereinigt, indern ein Lngsschnitt in sagittaler

Richtung parallel mit der Pfeilnaht und ein zweiter Lngsschnitt
horizontal ber die Schuppe des Schlfenbeins weggefhrt wurde.

Nach Entfernung der beiden Knochenstcke jederseits bleibt demnach

nur in der Mitte eine etwa 2 cm breite Knochenlamelle nach. Nun

wurden die Hirnhute sorgfltig entfernt, dann die herausgelsten
Knochenstcke wieder an ihre Stelle gelegt und zur Sicherheit mit

Heftpflaster befestigt. Dann wurde der so prparierte Kopf in einem

Hohlzylinder festgestellt und dann der Encephalometer angelegt.
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Nun wurden (eben mit Hilfe des Ence})ha lometers) in

das g^ewhnliche Netz einer Halbkugel (das Netz ist durch das

Ziehen der Meridian- und Parallelkreise hergestellt) zuerst die Nhte
des Schdels eingetragen; dann wurden die Knochenstcke entfernt

und nun wurden die Furchen der Hirnoberflche eingezeichnet. Zuerst

der Sulcus Kolandii, dann der Sulcus praecentralis und die Sulci fron-

tales, dann die Fossa Sylvii mit ihrem aufsteigenden Schenkel, die

Sulci temporalis primus, praecentralis, interi)arietalis u. s. w.

Schlielich wurde noch ein Horizontalschnitt durch beide Hemi-

sphren gefhrt, um dadurch die Lage der grauen Kerne (sog. Hirn-

ganglien) zu bestimmen. Die Ebene der horizontalen Schnittflche

lag 2,5 3 cm oberhalb des basalen Ringes des Encephalometers.
Die Umrisse der an der Schnittebene sichtbaren Hirnteile, das Corpus

callosum, die groen Hirnganglien wurden dann gleichfalls unter An-

wendung des Encephalometers in das Gradnetz eingetragen.

VI. (S. 28 34). Da der Verfasser selbst 40 Kpfe untersuchte,

so standen ihm unter Herzuziehung der bereits von Prof. Sernow

gemachten (3 Beobachtungen 4i) Einzelflle zur Verfgung, darunter

24 Mnner, 18 Weiber und 4 Kinder im Alter von 8 14 Jahren,

(2 Knaben und 2 Mdchen).
Die Resultate aller Beobachtungen sind auf den sieben der Ab-

handlung beigegebenen Tafeln graphisch dargestellt, indem die ver-

schiedenen Hirnwindungen in ein kreisfrmiges Gradnetz eingetragen

sind. Auf der Tafel I, II und III sind die Resultate der Messungen
an Mnnern, Frauen und Kindern wiedergegeben. Die Schwankungen
der Nhte sind mit roter Farbe, die daraus sich ergebende mittlere

Lage der Nhte ist mit schwarzer Farbe bezeichnet. Auf der Taf. IV

sind die mittleren Durchschnittslagen der Hirnfurchen bei Mnnern,
Frauen und Kindern zusammengestellt und in ein und dasselbe Grad-

netz hineingezeichnet: die Mnner schwarz, die Frauen rot, die Kin-

der blau.

Der Verfasser errtert nun an der Hand der genannten Tafeln

die Ergebnisse seiner Messungen.
Der Vergleich der rechten und linken Hemisphre, Taf. I

Mnner, Taf. II Weiber, Taf. III Kinder miteinander lsst zu-

nchst eine Asymmetrie erkennen, sowohl in Betreff der Schwan-

kungsgrenzen als auch in Betreff der mittleren Lage der Furchen.

Bemerkenswert ist, dass die rechtsseitigen Lngsfurchen (Fossa

Sylvii, Sulc. temp. primus, frontalis, interparietalis) etwas krzer sind

als die linksseitigen. Das gilt in erster Linie fr das mnnliche
Hirn, ist aber auch an dem weiblichen und kindlichen be-

merkbar.

Der Vergleich der Nhte einerseits und der Furchen andrerseits

bei Mnnern, Weibern und Kindern (Taf. IV) ergibt Folgendes in

Betreff" der Nhte.
4*
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Die Lage der Sutura Corona lis ist bei allen Kategorien ziem-

licli bestndig; sie schwankt nur um 3 Grad; die Lambdanaht da-

gegen schwankt um 7 Grad; bei Kindern liegen beide Nhte weiter

nach hinten als bei Erwachsenen.

Die Schuppennaht (Sutura squamosa) liegt bei Mnnern nher
der Mittelebene (60 Grad Lnge) als bei Weibern (^^69 Grad) und

Kindern (7G Grad Lnge). Die Ossa parietalia messen in der Sa-

gittalebene (= Lnge der Sut. sagittalis) bei Mnnern 73 Grad, bei

Weibern 71 Grad, bei Kindern 68 Grad; die Breite der Knochen

dagegen (d. h. in frontaler Richtung) am Aequator gemessen ist bei

Mnnern 66, bei Weibern 69, bei Kindern 76 Grad; oder mit andern

Worten ausgedrckt: das Scheitelbein der Mnner hat die Form

eines lngsliegenden Rechtecks, bei Weibern fast die Form eines

Quadi'ats, 69 und 71, bei Kindern die Form eines querliegendeu

Rechtecks, 76 und 68.

Wenn man fr das Scheitelbein das Verhltnis des Breitendurch-

messers zum Lngendurchmesser (= 100) bestimmt, (hnlich wie

beim Schdel, so betrgt der Index des Scheitelbeins bei Mnnern
annhernd 90, bei Weibern 97, bei Kindern 112.

In Betreff der Furchen ergibt sich: die entsprechenden
Furchen haben bei Erwachsenen (Mnnern wie Frauen) eine fast

gleiche Lage. Nur in Bezug auf die Fissura Sylvii ist zu bemerken,
dass rechts die Fissura bei Mnnern im 61. Grad der Lnge, bei Wei-

bern im ()3. Grad L. liegt, links dagegen umgekehrt bei Mnnern im

63. Grad L. und bei Weibern im 61. Grad L.

Die Querfurchen liegen bei Frauen an der rechten Seite im All-

gemeinen mehr nach hinten als bei Mnnern; an der linken mehr

entwickelten Seite fallen die Furchen bei Mnnern und Frauen zu-

sammen. Bei Mnnern ist auerdem die Breite des Gyrus frontalis

primus und des Gyrus par letalis super ior geringer als bei Frauen.

Bei Kindern und Frauen steht der Sulcus Roland ii mehr

senkrecht zur Lngsebene des Schdels als bei Mnnern. Die un-

teren (lateralen) Enden der Quer furchen stehen aber bei Kindern

und Frauen mehr senkrecht zur Medianebene als bei Mnnern. Die

Lngsfurchen reichen in der Mehrzahl der Flle weiter herab als bei

Mnnern; in dieser wie in jener Beziehung steht das kindliche Gehirn

dem weiblichen Gehirn nher als dem mnnlichen.

Die Fissura Sylvii rechts liegt bei Mmiern im 61. Grad

Lnge, bei Weibern im 63. Grad Lnge, bei Kindern im 69. Grad

Lnge, demnach 8 Grad tiefer als bei Mnnern und 6 Grad tiefer als

bei Weibern. Links liegt die Fiss. Sylvii bei Kindern 5 Gad niedriger

als bei Weibern und 3 Grad niedriger als bei Mnnern. Die Furche

liegt bei Kindern 7 9 Grad hher als die Sutura squamosa.
Die Fissura parieto-occipitalis liegt bei Kindern, Frauen

und Mnnern ziemlich au derselben Stelle, im 49. Grad der Breite
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rechts und etwa im 50. Grad links. Entsprechend der verschiedenen

Lagerung- der Sut. lambdoidea ist aber die Entfernung der Fiss. pa-

rieto-occipit. von der genannten Naht verschieden. Bei Kindern be-

trgt die Entfernung der Fissura von der Naht 13 Grad, bei Er-

wachsenen nur 5 Grad. Es ist daher die Beziehung der Furche zur

Naht nicht konstant und daher nicht zu verwerten.

Der Verfasser sagt zum Schhiss dieses Abschnittes (S. 34):

Fassen wir das Gesagte noch einmal zusammen, so mssen wir

schlieen, dass die Lagerung der Hirnfurchen bei Erwachsenen und

bei Kindern fast die gleiche ist. Finden sich abgesehen von in-

dividuellen Schwankungen einige Unterschiede, so sind dieselben

auf Rechnung der verschiedenen Form des Schdels und der

Konfiguration der S c h d e 1 d e c k e zu setzen. Bemerkenswert ist

die Thatsache, dass die grere Uebereinstimmung in der Lage der

Furchen bei Frauen und bei Kindern mit dem noch nicht beendigten
Wachstum der Schdelknochen zusammenfllt."

VIL (S. 34 43\ ^Yeiter stellt der Verfasser auf der Tafel V
die Resultate der Messungen an ('> brachvcephalen, und auf Tafel VI
die Resultate der Messungen an G dolichocephalen Individuen zu-

sammen. Auf Tafel VII gibt er eine vergleichende Darstellung der

mittleren Lage der Schdelnhte, der Furchen, der grauen Hirnkerne

bei Brachvcephalen und Dolichocephalen. Die (> dolichocephalen
Schdel (4 mnnliche und 2 weibliche) haben einen Index von 74,

59 76, 70, und die (5 brachvcephalen Schdel einen Index von 84,

84 88, 63. Die Zahl von (5 Messungen und Zeichnungen gengt,
weil es sich herausstellte, dass bei 5 6 Fllen sich dieselben Zeich-

nungen wiederholten.

In Betreff der mittleren Lage der Hirnfurchen, sowie der Sch-
delnhte bei Brachvcephalen ist an der Hand der Taf. V Fol-

gendes zu erkennen: die Furchen sind im Allgemeinen auf beiden

Seiten symmetrisch angeordnet; ausgenommen sind: die untere
Stirn Windung, die links schmler, aber lnger als rechts ist,

und der Gy r u s p r a e c e n t r a 1 i s, der links breiter als r e c li t s ist. Die

Querfurchen des Hirns verlaufen im Allgemeinen einander |)aranel

und der Senkrechten genhert, die Lngs furchen dagegen parallel
der Mittelebeue.

Die Eigentmlichkeiten eines d o 1 i c h oc e p h a 1 e n Gehirns (Taf. VI)
sind: die Symmetrie der Furchen beider Hemisphren ist entschieden

geringer als bei den Brachvcephalen. Die Querfurchen sind nicht

gradlinig, sondern geknickt; die langen Furchen (Sulcus Rolandii,

Sulc. postcentralis) zeigen drei, die kurzen zwei Knickungen; dabei

ist die obere Krmmung nach einer, die untere nach der entgegen-

gesetzten Seite gerichtet. Nimmt man den Sulcus Rolandii als Aufi-

gaugsjmnkt fr die Querfurchen, so sind die oberen Enden der ge-
nannten Furchen dem Sulcus Rolandii zugekehrt, die unteren Enden
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sind abgekehrt. Deshalb sind die Querwindimgen in der Mittelebene

des Schdels enger (schmler), nach unten und auen hin breiter.

Die Lngsfurchen sind mehr in die Lnge gezogen.

Vergleichen uir nun die genannten Eigentmlichkeiten des Ge-

hirns bei Brachycephalen und Dolichocephalen mit einander.

Die Sutura coronalis:

Lage zwischen 2214" Br. Schwankung 8 Mittellage 18".

Die Sutura squamosa:
Brachy- (rechts 75 65 L. Schwjinkung 10 Mittellage 70 L.

ceph. 'links 70 62 L. 14
,,

69 L.

Dolicho- (recht8(^. .^ _ ,

Die Sutura lambdoidea schwankt betrchtlich. Bei Brachy-
cephalen zwischen 56 45, im Mittel 50 Occipitalbreite. Bei

Dolichocephalen zwischen iSiS^ 48, im Mittel 57 Occipital-

breite. Bei Dolichocephalen kami dabei die Lambdanaht mehr nach

hinten liegen (um 10), als bei Brachycephalen.
Die Schuppennaht (Sut. squamosa) kann um 3 Grad hher

liegen. Da nun die Lage der Sut. coronalis stets dieselbe ist,

so folgt daraus, dass die charakteristische Eigentmlichkeit des dolicho-

cephalen Typus in einer Vergrerung des Lngsdurchmessers, sowie

in der Verringerung des Querdurchmessers der Scheitelbeine besteht.

Das obere Ende des Sulcus Kolandii liegt bei Brachycephalen
rechts zwischen 16 und 7 Occipitalbreite (9 Schwankung), links
zwischen 17 und 9 Occipitalbreite (8 Schwankung), Mittellage
12 13" Occipitalbreite; bei Dolichocephalen rechts zwischen

21 7 Occipitalbreite (14 Schwankung), Mittellage 14 Grad-

breite; links zwischen 19 und 5 Occii)italbreite (14 Schwankung),
Mittellage 12 Occipitalbreite.

Demnach ist das Ma der Schwankung bei Dolichocephalen fast

doppelt so gro als bei Brachycephalen.
Das untere Ende des Sulcus Rolandii liegt bei

Brachy- (rechts 11 6, Schwankimg 5, Mittellage 9 Frontalbr.

ceph. (links 13 ~ 6 7 10

Dolicho-
j
rechts 15 7 8 11

ceph. links 16 8 ,.
8 12

Die Grenzen der Schwankungen des unteren Endes des Sulcus

Kolandii sind grer und reichen weiter nach vorn als bei Brachy-

cephalen.
Sulcus praecentralis (superior).

Das obere Ende liegt bei Brachycephalen:
rechts 6" Occipbr. 1" Frontalbr., Schwank. 7", Mittell. 3"

links 3 4" 7" im Aequator
bei Dolichocephalen:

rechts 9" Occipbr., 3" Frontalbr., Schwank. 12", Mittell. 3" Occip.-Br.

links 8" 6 Occip.-Br. 2' 7"
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Das untere Ende liegt bei Brachycephalen:
rechts 9" 2" Frontalbr., Schwankung- 7, Mittel G" Frontalbr.

links ir s* r 9"

bei Dolichocephalen:
rechts 20" 10 Frontalbr., Schwankung 10^ Mittel 15 Frontalbr.

links 13 3" 10" 8"

Das Ma der Schwankungen ist bei Dolichocephalen grer, die

Grenzen der Schwankungen reichen am oberen Ende mehr nach hinten,

gegen das untere Ende mehr nach vorn als bei Brachycephalen.

Sulcus ])raecentralis (inferior).

Das obere Ende liegt bei Brachycephalen:

rechts 16" 9" Frontalbr., Schwankung- 12", Mittel 10" Frontalbr.

links 27" 5" 22 16"

bei Dolichocephalen:

rechts 21" 13 Frontalbr., Schwankung- 8, Mittel 17

links 17" 10' 7 13"

Das untere Ende liegt bei Brachycephalen:

rechts 24" 17 Frontalbr., Schwankung; 7", Mittel 21 Frontalbr.

links 29" 13" 16", 20"

bei Dolichocephalen:
rechts 28" 12" Frontalbr.. Schwankung 16", Mittel 20 Frontalbr.

links 31" 13* 18", 22

Bei Dolichocephalen reichen die Grenzen der Schwankungen,

sowie die mittlere Eage der Furchen weiter nach vorn, als bei

Brachycephalen.
Sulcus posteentralis.

Das obere Ende liegt bei Brachycephalen:
rechts 30 14" Occip.-Br., Schwankung 16", Mittel 22" 0(;cip.-Br.

links 33" 13" 20" 23

bei Dolichocephalen:
rechts 28" 12" Occip.-Br., Schwankung 16, Mittel 20 Occip.-Br.

links 26" 12" 14" 19"

Das untere Ende liegt l)ei Brachycephalen:

rechts 4 0" Occip.-Br.. Schwankung 4, Mittel 2 Occip.-Br.

links 6" 0" 6" 3"

bei Dolichocephalen :

rechts 10" 2 Occip.-Br., Schwankung 8", Mittel 6)" Occip.-Br.

links 12" 2" 10" 7"

Bei Dolichocephalen liegt das untere Ende des Sulcus posteen-

tralis weiter ab vom Aequator, das obere Ende des Sulcus nher zum

Aequator als bei Brachycephalen. Das Ma der Schwankungen ist

fr das obere Ende der Furche fast um das Doppelte grer als flu*

das untere Ende der Furche.

Der hintere Teil des Sulcus tempor aus. Bei beiden Schdel-

iypew ist das Ma der Schwankung rechts doppelt so gro als links.
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Bei Dolichocephalen liegen die Grenzen der Schwankungen mehr nach

hinten als bei Brachycephalen.
Bei Brachycephalen :

rechts 42 18" Occip.-Br., Schwankung- 24", Mittel 30" Occip.-Br.

links 36 24" 12" 39"

bei Dolichocephalen :

rechts 50" 15" Occip.-Br., Schwankung; 35", Mittel 34" Occip.-Br.

links 46o 32" 14 39"

Fissura calloso-marginalis.
Das hintere Ende liegt bei Brachycephalen:

rechts 24 17" Occip.-Br., Schwankung 7", Mittel 21 Occip.-Br.

links 26" 21" 5" 24"

bei Dolichocephalen :

rechts 35" 21" Occip.-Br., Schwankung 14% Mittel 28" Occip.-Br.

links 33" 21" 12" 27"

Die Grenzen der Schwankungen reichen bei Dolichocephalen mehr

nach hinten; das Ma der Schwankung ist zweimal so gro als bei

Brachycephalen.
Der Sulcus parieto-occipitalis.

Brachy- ^rechts 48" 42" Occip.-Br., Schwankung 6", Mittel 45 "\ O
ceph. links 50" 44 6" 47

"/|-
Dolicho-

I

rechts 58" 41 17" 49 "('td

ceph. hinks 59" 42" 17" 51")-"'

Bei Dolichocephalen reichen die Grenzen der Schwankung mehr

nach hinten, das Ma der Schwankung ist 2 mal so gro als bei

Brachycephalen.

Die lngs verlaufenden Furchen.

Der Sulcus frontalis superior.

Brachy- a-echts 25 13" Lnge, Schwankung 12, Mittel 19 L.

ceph. i links 31" - 5" 26" 18"

Dolicho-
p-echts

25" 14" 11" 20"

ceph. 'links 24" 15" 9 20"

Bei Brachycephalen liegt die Furche der Sagittal-Naht nher als

bei Dolichocephalen.

Sulcus frontalis inferior.

Brachy- a-echts 49" 39" Lnge, Schwankung 10, Mittel 44" L.

ceph. I links 56" 39"

Dolicho- rechts 48" 41)"

ceph. I links 49" 38"

Fissura Sylvii.

Brachy- irechts 72" 63" Lnge, Schwankung
ceph. hinks 71" 60"

Dolicho- irechts 70" 62"

ceph. links 69" 62"

r n

r 11

11 11

17"
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Das Ma der Schwankimg (lO") ist bei Brachvcephaleu beider-

seits grer als bei Dolichocephaleu.
Der aufsteigende Ast der Fissiira Sylvii liegt bei

Brachy- rechts 35 19 Frontalbr., Schwaukg. 16, Mittel 27) ;^

ceph. links 37 21 16 29'
^

Dolicho-
^rechts

34 28 6 31'

ceph. (links 40 26 14
,, 33") P'

Bei Dolichocephalen reichen die Grenzen der Schwankungen und

die Mittellage des aufsteigenden Astes weiter nach vorn (4) als bei

Brachycephalen.
Der Sulcus temporalis primus (superior).

Brachy- ^rechts
80 'oo L., Schwankung 14, Mittel 73 L.

ceph. Uinks 80 64 16 72

Dolicho-
^rechts

75 69 6 72 .

ceph. links 80 69 11 74

Bei Dolichocephalen ist das Ma der Schwankungen am Aequator
betrchtlich geringer als bei Brachycephalen.
Der Sulcus interparietalis liegt im 40 der Occipitalbreite,

Brachy- (rechts
39 15 L., Schwankung 24, Mittel 27 L.

ceph. hinks 31 19 12 25

Dolicho- rechts 35 19 16 27 ,.

ceph. llinks 33 22 ^ 11 , 27 .

Bei beiden Typen ist das Ma der Schwankung rechts grer
als links, doch bei Dolichocephalen geringer als bei Brachycephalen.

Der Sulcus occipitalis transversus.
Die Grenzen der Schwankungen reichen bei Dolichocephalen weiter

nach hinten als bei Brachycephalen, das Ma der Schwankung ist grer.
Im Allgemeinen ist zu ersehen, dass bei Brachycei)halen die Quer-

furchen weniger, die Lngsfurchen dagegen mehr schwanken, als

bei Dolchocephlen.
VIII. (S. 43 52.) Der Verf. wendet sich nun zur Errterung der

Lage der tiefen Hirnteile. Um die Lage bestimmen zu knnen, wird

ein horizontaler Flchenschnitt gemacht, 2, 5 3 cm hher als der

Kreis des Encephalometers, In das Schema wurden eingetragen:

1) das vordere und hintere Ende des Corpus callosum,

2) der Kopf des Corpus striatum (Nucleus caudatus),

3) der Nucleus lentiformis,

4) der Thalamus opticus und

5) das Zentrallppchen des Hirns (Insula Keilii).

Die Lage der sogen, grauen Hirnganglien zeigt im Allgemeinen
bei Mnnern, Frauen und Kindern keine Unterschiede.

Auf Taf. IV ist die mittlere Lage der Hirn-Ganglien, auf Ta f. VII

die verschiedene Lage der Hirn -Ganglien bei Brachycephalen und

Dolichocephaleu eingetragen. Die Lage des Corpus callosum
ist im Mittel
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am vorderen Ende am hinteren Ende
bei Mnnern . . 47" Frontalbreite, 36" Oecipitalbreite

Frauen . . 50" 38"
Kindern . . 42" 44"

Die Schwankungen betragen
fr das vordere Ende fr das hintere Ende

bei Mnnern . . 10" IG"
Frauen . . 16" 20"
Kindern . . 8" 12".

Die Lngenausdehnung- des Corpus callosum betrgt
bei Mnnern 83, bei Frauen 88", bei Kindern 96",

d. h. das Corpus callosum nimmt bei Kindern mehr Grade ein als bei

Frauen, und bei Frauen mehr als bei Mnnern.
Das Ma der Schwankungen der Lnge des Kopfes des Corpus

striatum bersteigt nicht 20". Der Nucleus leutiformis schwankt vorn

innerhalb 12" und hinten innerhalb 6". Der Thalamus opticus

schwankt um 12".

Der vordere Hand der Insel (Insula Reilii) schwankt um 8";

die Insel liegt im Mittel zwischen dem 34" Frontalbreite und 1" Oe-

cipitalbreite.

Eine zusammenfassende Uebersicht der Mae fr Brachycephalen
und Dolichocephalen ergibt bei Brachycephalen:

vorderes Ende hinteres Ende
Ma der Schwankung Ma der Schwankung

Cap. corp. caud. : 50
" - - 36 "

Stirnbr., 14 ,
18

"
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i bei Dolichoeeph. bei Brachyceph.
Das

)Nucl. lent. . : IV Nuckeubr., 9'' Nackenbr., 2" Unterschied
hintere

'^Thal. opt. . : 35< 30" 5
Ende

(insula Reilii : 14 ,, 8" t^"

Das Claustrum liegt parallel dem ueren Kande des Nucl. leut.

in einer Entfernung- von 3 1.

Die hier angefhrten Zahlen geben uns einen Ausweis darber,
wie die in einer gewissen Tiefe des Hirns gelegenen Hirnkerue an

die Oberflche des Encephalometers unter einem bestimmten Winkel

erscheinen.

Um aber auch einen Hinweis zu erlangen, wie die Hirnkerne in

der vertikalen Ebene erscheinen, wurde ein Versuch gemacht, ihre

Lage mittels des Encephalometers in einer frontalen Ebene zu fixieren.

Die Richtung der Ebene ging ents})rechend der Aequatorialebene durch

das Gehirn senkrecht zur Ebene des frheren Durchschnitts.

Es wurden zwei brachycephale und ein dolichocephaler Kopf

gewhlt.

(Da keine Zeichnung das genaue Messungsresultat erlutert, so

ist die Beschreibung des Verfahrens der Messung schwer verstndlich.

Es muss sich das Referat daher nur auf das Resultat beschrnken.)

Bei Dolichocephalen liegen alle grauen Kerne ohne Ausnahme
hher und gleichzeitig nher der Mittellinie als bei Brachvcephalen.

IX. (8. 48 52.) Als Resultat ergibt sich, dass die brachyce])hale
wie die dolichocephale Hirnform eine verschiedene Lage der Furchen

zeigen und dass das Ma der Schwankungen bei beiden verschiedenen

Typen ein verschiedenes ist. Man darf sagen:

1) Das Ma der Schwankungen der Lage der Lngsfurchen ist

direkt proportional dem Schdel -Index.

2) Das Ma der Schwankungen der Lage der Querfurchen ist

umgekehrt proportional dem Schdel -Index.

Um daher an einem Kopf eine bestimmte Furche genau auffinden

zu knnen, muss zuerst die Form des Kopfes genau bercksichtigt
werden. Es wurde eine Reihe von Versuchen gemacht. An einem

injizieiten Kopf wurde mittels des Encephalometers ein Punkt bezeichnet,

der die Richtung der mittleren Lage einiger Furchen oder die Lage

einiger Windungen augeben sollte. An diesem Punkt wurden Trepa-
nationen ausgefhrt und in der Mitte der 2 cm messenden Trepanatious-

Oeffnung wurde stets die gesuchte Furche oder die gesuchte Windung
gefunden. Unter 34 Prparaten wurde nur ein Mal die Fiss. inter-

parietal, nicht in der Mitte, sondern am Rande der Trepanations-

Oeffnung gefunden. Um sich hier vor Irrtum zu schtzen, msste
man eine noch grere Trepankrone von 3 5 cm Durchmesser whlen.

Zum Schluss fhrt der Verfasser einige Flle an, in denen bei

Lebenden zum Zweck einer Operation mittels des Encephalometers
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die Lge einer bestimmten Furche oder Windung mit Erfolg ermittelt

wurde.

Knigsberg- in Pr. L. Stieda.

Die Physiologie des Kleinhirns.

Luigi Luciani (Florenz). Das Kleinhirn. Neue Studien zur normalen und

pathologischen Physiologie. Deutsche Ausgabe besorgt von Dr. med. M. 0.

Frnkel. Lex. 8 XV u. 290 Seiten. Mit 48 Figuren im Text. Leipzig,

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) 1892.

An den groen Fortschritten der Physiologie des Gehirns in den

letzten Jahren luit das Kleinhirn nicht teilgenommen. Wir sind ber

seine Funktionen nicht besser unterrichtet, als wir es etwa im Anfange
dieses Jahrhunderts waren. Unter diesen Umstnden muss ein so ein-

gehendes Werk, wie es uns der bekannte Florentiner Physiologe bietet,

die Frucht umsichtiger, durch viele Jahre fortgesetzter Forschung,
unser Interesse in hohem Grade in Ansj)ruch nehmen. Das wird es

rechtfertigen, dass wir trotz der kurzen Erwhnung, welche das Werk

schon im Centralblatt gefunden hat, aus dem Erscheinen der deutschen

Ausgilbe Anlass nehmen, nochmals auf dasselbe zurckzukommen.

In 17 Ka})iteln berichtet der Verf. ber seine Arbeiten und die

aus denselben gezogenen Schlussfolgerungen. Im ersten Kapitel be-

schreibt er die von ihm benutzten Oi)erationsmetliodeu. Die Versuche

wurden ausschlielich an Hunden und Affen angestellt, da nur die

hheren Sugetiere einen dem Kleinhirn des Menschen einigermaen

gleichwertigen Hirnteil besitzen. Es gelaug ihm, an einer groen Zahl

solcher Tiere, die teilweise oder gnzliche Exstirpation des Organs
ohne Strung der benachbarten Hirnteile (namentlich des Bulbus und

der Hirnstiele) vorzunehmen und die Tiere unter Verheilung der Wunde

per primam inteutionem lngere Zeit am Leben zu erhalten. Dadurch

war er auch in den Stand gesetzt, die durch die Exstirpation bedingten

reinen Ausfallserscheinungen von den im Gefolge der Opera-

tionen auftretenden Reizerscheiuungen zu sondern.

Im zweiten Kapitel beschreibt er die Methoden der Beobachtung

an den o])erierten Tieren, um den verwickelten Symptomenkomplex
der sogenannten cerebellaren Ataxie mglichst zu zergliedern und in

seine Elemente zu zerlegen. Er gibt einfache Methoden an, um die

Kraft der Muskelkontraktion zu messen und die Koordination der

Muskelbewegungen zu untersuchen. Zu diesem letzteren Zweck ist

das von ihm eingefhrte, sinnreiche Verfahren der Fuspuren-
zeichuung hervorzuheben. Die vier Pfoten des Tieres werden in

vier mit verschieden gefrbtem Wasser gefllte Glser getaucht und

dann das Tier veranlasst, womglich in gerader Linie auf glattem

Fuboden zu gehen oder zu laufen. Die Vergleichung dieser so ge-

wonnenen Zeichnungen unter einander, von denen der Verf. mehrere

Beispiele mitteilt, ist uerst lehrreich.
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Fr die Analj^se der Erscheinungen nach Kleinhirnverletziing-en

gengt die bliche Unterscheidung von Eeiz- und Ausfallserscheinungen
nicht. Herr L. stellt folgende Kategorien auf, welche jedoch nicht in

streng getrennten Zeiten auftreten: Reizerscheinungen, Ausfallserschei-

nungen, funktionelle und organische Kom])ensationserscheinungen, Ent-

artungserscheinungen, dystrophische Erscheinungen. Die lleizerschei-

uungen knnen in der ersten Zeit (Stunden oder Tagen) nach der

Operation sehr gering sein und spter, infolge einer indirekt durch

die Operation veranhissten Entzndung, sehr stark hervortreten. Die

Ausfallserscheinungen werden allmhlich immer mehr verdeckt durch

die Kompensationsers( heinungen. Von diesen sind die organischen be-

dingt durch eine v i k a r i e r e n d e erhhte T h t i g k e i t der nicht

verletzten Organteile uud zeigen sich in Gestalt einer stufenweisen

Abnahme der Ausfallserscheinungen; die funktionellen hin-

gegen bestehen in abnormen Bewegungen, welche die Wirkungen der

Ausfallserscheinungen verdecken. Diese letzteren treten daher auch

bei Tieren auf, bei denen das Kleinhirn fast ganz abgetragen ist

(eine vollstndige Abtragung veranlasst leicht Strungen der Nach-

barorgane und ist darum hufig verwickelter). Sie fallen fort und

lassen die reinen Ausfallserscheinungen wieder hervortreten, wenn man
nach vollkommener Verheilung der durch die Kleinhirnoperation ge-

setzten Verletzung die sensorisch-motorische Sphre der Grohirnrinde

(Gyri sigmoidei) abtrgt.
Die reinen Ausfallserscheinungen sind ohne nachweisbaren Be-

ziehungen zu den Thtigkeiten der Sinne, Instinkte und Intelligenz;

sie beziehen sich nur auf die jMotilitt und stellen einen Symptomen-

komplex dar, welcher zusammen mit den Kompensationserscheinungen
das ergibt, was die Pathologen cerebellare Ataxie nennen. Sie

erscheinen besonders deutlich bei vollkommener Exstirpation der einen

Hlfte des Kleinhirns und zwar zunchst als Schwche in den

Muskeln der verletzten Seite, vermge deren z. B. ein Hund nicht im

stnde ist zu gehen, auer wenn er die operierte Seite gegen eine

Mauer sttzen kann, dass er im Wasser regelmige Schwimmbewegungen
macht, aber dabei den Ihimpf auf der operierten Seite tiefer ins Wasser

sinken lsst und nicht geradeaus schwimmt, sondern immer im Kreise

nach der gesunden Seite hin herumschwimmt. Diese Erscheinungen
verlieren sich allmhlich durch funktionelle Kompensation: das Tier

lernt sich aufrecht zu erhalten durch Krmmung der Wirbelsule nach

der verletzten Seite und bermige Abduktion des Vorderbeins der-

selben Seite; durch beides wird die Basis, auf der es steht, verbreitert.

Die Krmmung der Wirbelsule ermglicht ihm dann auch schlielich,

gerade aus zu schwimmen. Diese Muskelschwche in Folge mangel-
kafter Innervation bezeichnet Herr L. unter Benutzung eines alten

Namens als Asthenie. Daneben besteht aber noch eine Abnahme
des normalen Muskeltonus, den er in Uebereinstimmung mit Brond-
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geest, Cyoii u.a. und namentlich auf g-rund frherer Untersuchungen

seiner Schler Belmondo und Oddi als stets vorhanden annimmt.

Diese Atonie, wie er es nennt, uert sich in einer gewissen Schlaff-

heit der Muskeln heim Anfhlen, strkerer Streckung der Beine durch

die Schwere, Avenn man den Hund am Eumpf hochhebt, leichteres

Einknicken bei lngerem Stehen u. s. w. Als drittes Symptom end-

lich, welches Herr L. als Astasie bezeichnet, ist das Zittern anzu-

fhren, welches in seinen strkeren Graden in das den Pathologen als

Symptom der cerebellaren Ataxie bekannte Taumeln bergeht, und

welches L. durch unvollkommne Summierung der Einzelimpulse, aus

denen sich eine stetige Muskelkontraktion zusammensetzt, erklrt.

Nicht wesentlich verschieden tritt diese Ataxie nach halbseitiger

Kleinhirnoperation beim Affen auf, nur dass diese Tiere die Kompen-

sationsbeweguugen schneller erlernen.

Bei vollstndiger Exstirpation beider Kleinhirnhlften sind dieselben

Strungen, welche bei der einseitigen Verletzung auftreten, au beiden

Seiten gleichmig vorhanden. Die funktionellen Kompensationen

fehlen auch hier nicht, kommen aber auf andre Weise zu stnde. Der

Gang erhlt eine auffallende Aehnlichkeit mit dem eines Betrunkenen.

Wegen der genaueren Analyse der Erscheinungen muss ich jedoch,

um dies Keferat nicht allzusehr auszudehnen, auf das Original verweisen.

Betrifft die Exstirpation nur einzelne Teile der drei Kleinhirn-

lappen, so verschwinden die Ausfallserscheinungen allmhlich immer

mehr. Die briggebliebenen Teile des Organs bernehmen vikariierend

die Funktionen der entfernten. Diese organische Kompensation der

Ausfallserscheinungen ist von der funktionellen streng zu unterscheiden.

Zu den eigentlichen Ausfallserscheinungen gesellen sich wahr-

scheinlich noch sekundre in Folge fortschreitender Degeneration, die,

wie Mar Chi an den vom Verf. operierten Tieren nachgewiesen hat,

sich besonders auf die roten Kerne Stilling's, auf die Oliven und

die Ganglienmassen des Pons erstreckt. Bei der langsamen Entwick-

lung dieser sekundren Degenerationen ist es leider unmglich, die von

ihnen abhngigen Erscheinungen als solche scharf nachzuweisen. Sicher

aber ist, dass vom Kleinhirn aus durch seine drei Stiele trophische

Einwirkungen auf andre Teile des Nervensystems fortgeleitet werden.

Aber auch andre dystrophische Erscheinungen konnten nachge-

wiesen werden: Allgemeine Abmagerung trotz reichlicher Ernhrung,

Polyurie, Glykosurie und Acetonurie treten whrend der Reizungs-

periode auf, spter wechseln Zustnde von Fettwerden und Abmagern;
zuletzt tritt Marasmus ein. Auch sind die Tiere Erkrankungen aller

Art leicht ausgesetzt, die Haare fallen aus, fettige Muskelentartung

ist hufig. Alle diese Erscheinungen sind nach Herrn L. als trophische

Strungen in Folge des Ausfalls einer die Ernhrung der Gewebe

regulierenden Nerventhtigkeit zu deuten; doch sind sie alle nicht

konstant.
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Die folgenden Kapitel bringen genaue Einzelbericlite ber die bei

den verschiedenen Operationen gemachten Beobachtungen. Auf diese

nher einzugehen, wrde uns zu weit fhren. Wir mssen uns mit

einer gedrngten Wiedergabe der Hauptergebnisse begngen, in An-

lehnung an des Verfassers zusammenfassendes Schlusskapitel, welches

er (nach einer in den beiden vorhergehenden Kajiiteln vorausgeschickten

historisch -kritischen Uebersicht) unter der bescheidenen Bezeichnung
Grundlinien zu einer neuen Lehre-' gibt^).

Danach ist das Kleinhirn als ein selbstndiges, in gewisser Be-

ziehung dem Grohirn koordiniertes Centralorgan anzusehen. Jede

Kleinhirnhlfte hat auf beide Krperhlften Einfluss, doch berwiegt
der Einfluss auf die gleichseitige Hlfte. Dieser Einfluss erstreckt sieh

wahrscheinlich auf alle willkrlichen Muskeln, vorwiegend aber auf

die Muskeln der hinteren Extremitten, sowie auf die Strecker der

Wirbelsule. Die einzelnen Abteilungen des Organs haben alle dieselbe

Funktion und knnen einander vertreten, so lange ihre Verbindungen
mit dem brigen Zentralorgan unversehrt sind, durch welche die von

ihm ausgehenden Wirkungen fortgeleitet, bezw^ Erregungen ilim zu-

geleitet werden. Dass es diesen letzteren gegenber in irgend einer

Weise als psychisches Organ wirke, ist durch nichts erwiesen. Seine

ausfhrenden Fasern fhren dem brigen Nervensystem Erregungen

zu, deren wahre physiologische Natur der Verf. nicht genauer zu

definieren vermag, die er jedoch, wie wir oben bei dem Bericht ber

die halbseitige und totale Exstirpation ausgefhrt haben, als stheni-

sche, tonische und statische Aktion bezeichnet, weil nach den

Verletzungen des Kleinhirns Strungen in der Ernhrung bestimmter

Nervenbahnen und in der Innervation der Muskeln auftreten. In vieler

Beziehung ist dieser Einfluss dem (freilich auch noch sehr dunklen)
der Zwischenwirbelganglien zu vergleichen.

Ich kann nicht verhehlen, dass mich dieser Schluss des Werkes

nicht vollkommen befriedigt hat. Die Erklrungen bleiben nur allzu-

sehr in Analogien und Umschreibungen der Beobachtungen stecken.

Aber auf der anderen Seite muss ich doch dieser Zurckhaltung des

Verfassers, der sich auf das beschrnkt, was der heutige Zustand

unsrer Kenntnis gestattet, meine Anerkennung zollen. Der Wert der

Arbeit liegt nicht in diesen Schlussstzen, er liegt in der groen
Zahl mit Umsicht und Sorgfalt angestellter Versuche, in der Zu-

verlssigkeit der Beobachtungen, in der sorgfltigen Beschreibung

1) Herr Luciani lsst die wahre experimentelle Physiologie des Klein-

hirns" mit Rolando beginnen, dessen Saggio sopra la vera struttura del cer-

vello 1809 erschien. Nach Eckhard (Hermann's Handb. d. Physiol. II, 2, 102 ff.

hat aber schon der berhmte franzsische Wundarzt Pourfour du Petit in

einer 1710 anonym erschienenen Schrift (Lettres d'un ra6decin des hopitaux
du roy un autre m6decin) einige wichtige, auf eigene Versuche gegrndete

Beobachtungen mitgeteilt.
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der Thatsaclien. Vielleicht gelingt es einem glticklichereu Nach-

folger, eine befriedigendere Erklrung zu finden das Verdienst des

Verfassers wird darum nicht geringer sein. J. Bosenthal.

J^rograinni fr den neunten Bressa'schen I*i*eis.

Die k. Akademie der Wissenschaften zu Turin macht hiermit, den testa-

mentarischen Willenshestimmunyen des Dr. Csar Alexander Bressa und
dem am 7. Dezember 1876 verffentlichten diesbezglichen Programme gemfs,
bekannt, dass mit dem 31. Dezember 1892 der Konkurs fr die im Laufe des

Quadrienniums 1889 92 abgefassten wissenschaftlichen Werke und in diesem

Zeitrume geleistete Erfindungen, zu welchem nur italienische Gelehrte und Er-

finder berufen waren, geschlossen worden ist.

Zugleich erinnert die genannte Akademie, dass vom 1. Januar 1891 an
der Konkurs fr den neunten Br es s ansehen Preis erffnet ist, zu welchem, dem
Willen des Stifters entsprechend, die Gelehrten und Erfinder aller Nationen
zugelassen sein werden.

Dieser Konkurs wird bestimmt sein, denjenigen Gelehrten oder Erfinder

beliebiger Nationalitt zu belohnen, der im Laufe des Quadrienniums 1891 94,

nach dem Urteile der Akademie der Wissenschaften in Turin, die wichtigste
und ntzlichste Erfindung gethan, oder das gediegendste Werk verffentlicht
haben wird auf dem Gebiete der physikalischen und experimentalen Wissen-

schaften, der Naturgeschichte ,
der reinen und angewandten Mathematik ,

der

Chemie, der Physiologie und der Pathologie, ohne die Geologie, die Geschichte,

die Geographie und die Statistik auszuschliefsen^'' .

Der Konkurs wird mit dem 31. Dezember 1894 geschlossen sein.

Die Summe welche fr den Preis bestimmt ist, wird von 10416 (zehn-

tausendvierhundertsechzehn) Fr. sein, nach Abrechnung der amtlichen Taxe.

Wer sich dem Konkurs vorstellen will, muss es erklren, itmerhalb der

oben gesagten Frist, mittels eines an den Prsidenten gerichteten Briefes und
das Werk senden, mit welchem er konkurrieren will. Das Werk soll gedruckt
sein; man nimmt Handschriften nicht an. Die nicht belohnten Werke iverden

den Verfassern zurckgegeben, ivenn diese das Verlangen ausdrcken, innerhalb

der Frist von sechs Monaten , seit dem Tage ,
an loelchem der Preis zuerkannt

wurde.
Keins der italienischen Mitglieder der Akademie wird den Preis erlangen

knnen.
Die Akademie gibt den Preis dem Forscher, welchen sie fr den wrdigsten

hlt, auch wenn er nicht konkurriert haben sollte.

Turin, 1. Januar 1893.

Der Prsident der Akademie Der Sekretr der Kommission

M. Lessona. A. Naccari,

Der Deutsche Verein fr ffentliche Gesundheitsjyflege wird seine

nchste Jahresversammlung in der ziveiten Hlfte der Pfingstwoche, vorn 25.
bis 27. Mai 1893 in Wrzhurg abhalten.

Berichtigungen.
Bei der Fertigstelhmg voriger Nummer sind leider von den Artikeln der

Herren Zacharias und R. v. Er lang er folgende Fehler stehen geblieben.
Wir bitten deshalb sie gtigst verbessern zu wollen:

S. 10 u. 13 statt: Joyeux-Laf fulc lies: Joyeux - Laffuie

S. 11 Z. 3 V. u. (Note) statt: neuere lies: innere

S. 12 Z. 3 V. u. (Note) statt: Plaphair lies: Playfair
S. 23 fg. statt: Hauptparasit lies: Hautparasit.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.- Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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letzungen.

Vou Dr. O. vom Rath
')

Wenn man (1,-irber diskutiert, ob die im individuellen Leben er-

worbenen Eig'enscliaften sieh vererben, Avird g-ewlndich zunchst die

Spezialfryg-e ''^) errtert, ob fr Verletzungen und Verstmmelungen
eine Vereibung angenommen werden darf. In verschiedenen Schriften

hat Weismann [32] g-ezeigt, dass die bisher bekannt gewordenen
Flle von angeblicher Vererbung von Verletzungen vor einer sorg-

fltigen Kritik nicht stand halten, und weit davon entfernt sind, als

einwurfsfreie Beweise gelten zu knnen. Es ist bei der Beurteilung

1) Aus den Berichten der Naturforschenden Gesellschalt zu Freibiu-g i. B.,

Bd. VI, Heft 3. Da die vorliegende Frage im Biolog. Centralbl. wiederholt

errtert worden ist, so glauben wir, der Vollstndigkeit wegen, auch die interes-

santen Beobachtungen des Herrn vom Rath bringen zu sollen,

2) Die Spezialfrage von der Vererbung von Verletzungen ist von der

grten Wichtigkeit, da ein einziger vllig einwurfsfreier Fall einer solchen

Vererbung gengen wrde, die gesamte Frage von der Vererbung er-

worbener Eigenschaften endgiltig zu entscheiden, da dann auch die

Mglichkeit der Vererbung smtlicher im individuellen Leben erworbener Eigen-
schaften in physischer wie in intellektueller Beziehung zugegeben werden
msste. Beilufig mchte ich hier erwhnen, dass gegenwrtig einige Autoren

und mit ihnen ein Teil der gebildeten Laien geneigt sind, eine Vererbung von

einmaligen Verletzungen und Verstmmelungen in Abrede zu stellen, dagegen
eine Vererbung von erworbenen Eigenschaften im Groen und (Janzen fr
mglich zu halten.

xin. 5
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solcher Flle um so grere Vorsicht ntig, weil es hufig recht schwer

zu entscheiden ist, ob die bei dem vterlichen oder mtterlichen In-

dividuum vorhandene Abnormitt wirklich durch einen ueren Eing-riflf

verursacht oder aber als angeborene (blastogene) Keimesvariation

entstanden ist. Von denjenigen Autoren, welche eine Vererbung er-

worbener Eigenschaften leugnen, nhert sich am meisten der Pathologe
E. Ziegler [35] der Weismanu 'sehen Anschauungsweise, und seine

wertvollen Schriften, in welchen er die neuesten Arbeiten ber Ver-

erbung und Abstammungslehre und ihre Bedeutung fr die Pathologie

bespricht, bilden wichtige Ergnzungen zu den Weismann 'sehen

Arbeiten. Unter anderem betont E. Ziegler, dass im Einzelleben

erworbene pathologische Eigenschaften sich nicht vererben, und dass

die erste Entstehung vererbarer Krankheiten und Missbildungen nicht

in der Erwerbung entsprechender Vernderungen whrend des Lebens

Eines der Eltern, sondern in Keimesvariationen zu suchen sei".

Es liegt nun keineswegs in meiner Absicht, auf die umfangreiche
hierher gehrige Litteratur^) einzugehen, der Zweck meines Aufsatzes

ist vielmehr der, einige interessante Flle von scheinbarer Vererbung
von Verletzungen mitzuteilen, die ich aus eigener Anschauung kennen

lernte und sorgfltig prfen konnte. Wenn nun auch einige dieser

Flle eine definitive Entscheidung nicht zulassen, drfte es doch nicht

unntz sein sie zu errtern, da gerade an solchen Beispielen, die auf

den ersten Blick gar keinen Zweifel an der Thatsache einer solchen

Vererbung aufkommen lassen, am besten gezeigt werden kann, mit

welcher peinlichen Sorgfalt ein unparteiischer Beobachter den wahren

Sachverhalt prfen und beurteilen muss.

Bevor ich nun mit meiner Beschreibung beginne, will ich darauf

hinweisen, dass von den Autoren der Ausdruck erworbene Eigen-
schaften vielfach in ganz verschiedenem Sinne verwendet wird.

Weismann hat sich hierber folgendermaen geuert: Da die Be-

zeichnung von erworbeneu Charakteren nicht von Allen in dem
scharf umgrenzten Sinn genommen wird, in dem sie von Zoologen
und Botanikern gebraucht wird, so schlug ich vor, in Fllen, wo ein

Missverstehen mglich ist, statt erworben das Wort somatogen zu

gebrauchen, d. h. vom Krper-Soma im Gegensatz zur Keimessubstanz

ausgegangen, solche Eigenschaften aber, die aus der Beschaffenheit

des Keimes hervorgegangen sind, als blastogene. Wenn man einem

1) Ich verweise in erster Linie auf die im nachstehenden Litteratur-

verzeichnis genannten wichtigen Arbeiten von Weismann [32], Ziegler [35],

Eimer [9], Kolli ker [16], Virchow [28], Claus [5] und anderer Autoren.

Beilufig mchte ich noch daran erinnern, dass vor zwei Jahren die Frage von

der Erblichkeit erworbener Eigenschaften von van Bemmelen [1] in einer

historisch-kritischen Untersuchung unter Hinweis auf den von Weis mann ein-

genommenen Standpunkt und unter Bercksichtigung der wichtigsten Litteratur,

in klarer und treffender Weise besprochen wurde.
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Meiisclieii einen Fiug-er abschneidet, so ist seine Vierfing-rigkeit eine

somatogeue oder erworbene Eigenschaft; wenn dagegen ein Kind

mit sechs Fing-ern geboren wird, so miiss diese echsfingrigkeit aus

einer eigentmlichen Beschaffenheit der Keimessubstanz ^) hervorge-

gangen sein, sie ist also eine blastog-ene Eigenschaft". Ich werde

mich in meiner Beschreibung der Weismann'schen Ansdrueksweise

anschlieen.

Der Sachverhalt des ersten Falles ist folgender: In einer mir

nahestehenden Familie wurde ein in jeder Beziehung tadelloses Hunde-

prchen (Terrier) gehalten, von welchem Mnnchen wie Weibchen

nachgewiesener Weise von vollkommen normalen Eltern abstammten,
und die ihrerseits in mehreren Wrfen stets normale Junge erzeugt

hatten. Durch einen unglcklichen Sturz erlitt gelegentlich das Mnn-
chen einen Bruch des oberen Teiles des rechten humer us, demzufolge

bis auf den heutigen Tag eine mit bestndigem Hinken verbundene

eigentmliche Stellung der beschdigten Extremitt zurckblieb. Bei

dem nchsten Wurfe, der einige Zeit nach vollkommener Heilung des

Vaters erfolgte, wurden drei Junge geboren, ein Weibchen und zAvei

Mnnchen. Das vollkommen normale junge Weibchen starb bald nach

der Geburt und kurz darauf verendete auch die Mutter. Von den

beiden jungen Mnnchen war das eine in jeder Beziehung normal

gebaut und in Frbung und Gestalt das treue Ebenbild der Mutter,

whrend das andere Mnnchen nicht nur auf das genaueste dem

1) Die Frage ob zwischen Keimzellen und Somazellen ein so scharfer und

prinzipieller Unterschied gemacht weiden darf, M'ie es Weismann betont,

sodass den Somazellen jede Spur von Keimplasma abgeht, ist bekanntlich von

den Autoren in verschiedenem Sinne beantwortet und beispielsweise vonKl-
liker [16] entschieden verneint worden. Dass brigens bei niederen Pflanzen

der Unterschied zwischen somatischen und Propagationszellen noch gering sein

kann, ist von Weismann selbst wie folgt ausgesprochen worden (Biolog.

Centralbl., Bd. X, Nr. 1 u. 2): de Vries [29], der ausgezeichnete Botaniker

hat darauf hingewiesen, dass gewisse Bestandteile des Zellkrpers, z. B die

Chromatophoren der Algen, direkt von der mtterlichen Eizelle auf den Tochter-

organismus bertragen werden, whrend die mnnliche Keimzelle gewhnlich
keine Chromatophoren enthlt. Hier wre also, wie es scheint, eine Vererbung

somatogener Variationen mglich. Bei diesen niederen Pflanzen ist eben der

Unterschied zwischen somatischen und Propagationszellen noch gering und der

Krper der Eizelle braucht nicht eine vllige Umwandlung in chemischer und

struktureller Beziehung zu erleiden, wenn er sich zum Krper der somatischen

Zellen des Tochter- Individuums entwickelt. Was hat das aber zu thun mit

dem Problem, ob z. B. der Klavierspieler durch Uebung erzielte Krftigung
seiner Fingermuskeln auf seine Nachkommen vererben kann? Wie gelangt

dieses Uebungsresultat in seine Keimzellen? Darin liegt das Rtsel, welches

Diejenigen zu lsen haben, welche eine Vererbung somatogener Charaktere

behaupten". Diese Spezialfrage kommt brigens fr unsere Zwecke weniger

in Betracht, da man die Frage der Vererbung erworbener Eigenschaften zu-

nchst als eine rein empirische betrachten kann.

5*
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Vater glich, sondern auch wie dieser ein abnorm gestelltes rechtes

Vorderbein besa und auf diesem Beine von Geburt an bis auf den

heutigen Tag, avo das Tier lngst ausgewachsen ist, bestndig hinkt.

Smtliche Augenzeugen Avaren bei dem Anblick dieser Hunde von

der Thatsache einer Vererbung einer einmaligen Verletzung vollkommen

berzeugt.

Mein Augenmerk war begreiflicher Weise sofort darauf gerichtet

festzustellen, ob sich wirklich die in Rede stehenden Eigentmlich-
keiten bei Vater und Sohn genau entsprachen. Zunchst konstatierte

ich, dass bei dem Vaterhunde das rechte Vorderbein seit dem Sturze

von dem linken wesentlich verschieden war und stets blieb und, dass

das Tier auf diesem Beine bestndig und in stets gleicher Weise hinkte.

Eine gewisse Schwche und groe Empfindlichkeit ist in der gesamten

Schultergegend und zumal an der Stelle, an welcher die Verletzung

stattgefunden hatte, auch noch heute bemerkbar; auch ist in ganz auf-

fallender Weise die gesamte Muskulatur am humerus zurckgebildet.
Die Stellung des verletzten Beines (besonders vom EUbogeugelenk

abwrts) weicht in eigentmlicher Art von der des unverletzten linken

Beines ab. Die gesamte Extremitt hat ein vollkommen verkrppeltes

Aussehen, der scheinbar verkrzte Unterarm und Fu dieses rechten

Vorderbeines ist unverkennbar 0-frmig gestellt und die gesamte Ex-

tremitt auffallend nach innen verdreht.

Die Untersuchung des hinkenden jungen Hundes ergab Folgendes:
Au dem rechten Vorderbeine konnte ich trotz sorgfltiger Beflilung
eine empfindliche Stelle oder eine Abnormitt des humerus oder der

Muskulatur nicht ausfindig machen, vielmehr ist dies rechte Vorderbein

dem linken uerlich vollkommen gleich, aber entschieden anders ge-

stellt wie dieses. Whrend nun bei dem Vaterhuude das rechte Bein

0-frmig und der Fu nach innen gerichtet ist, lsst das entsprechende
Bein des jungen Hundes genau die umgekehrte Tendenz der Stellung

erkennen, es ist eher X- frmig gestellt und der Fu nach auen ge-

richtet, aber lange nicht in dem Mae als der entsprechende Fu des

Vaters nach innen. Es fllt der Unterschied in der Beinstellung der

beiden jungen Hunde, wenn man diese neben einander beobachtet,

lange nicht so auf, als wenn mau den Vaterhund und den hinkenden

Sohn neben einander vergleicht. Bei den meist recht lebhaften Be-

wegungen der Tiere tritt der Unterschied in der Beinstellung brigens
nicht so deutlich zu Tage, als wenn die Tiere sich langsam bewegen
oder still stehen.

Zur Beurteilung des Falles ist zunchst zu konstatieren, dass die

eventuell als vererbt aufzufassende Abnormitt des jungen Hundes
mit der erworbenen Deformitt des vterlichen Hundes in mehrfacher

Beziehung, insbesondere in Hinsicht auf die Beinstellung, nicht berein-

stimmt. Es ist, wie mir scheint, eine zweifache Deutung des Falles

mglich. Entweder man nimmt an, dass die Abnormitt des jungen
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Hundes ohne jede Vererbung" als eine, in ihren Ursachen nicht Aveiter

verfolg'bare Keimesvariation aufgetreten sei, und, dass ein Fall von

Vererbung nur scheinbar entstanden sei, weil z.ufllig das vterliche

Tier an demselben Beine eine erworbene Abnormitt zeis-te, an welchem
bei dem jungen Tier eine Abnormitt durch Variation auftrat; oder

aber man betrachtet die erworbene Abnormitt des vterlichen Tieres

als die Ursache der angeborenen Abnormitt des jungen Hundes; dann
ist aber wohl zu beachten, dass die vererbte Eigentmlichkeit der

ursprnglichen recht wenig- hnlich ist; es wrde folglich nur eine

gewisse Beeinflussung- vorliegen, aber nicht eine derartige Vererbung,
wie wir sie bei individuellen Variationen (blastogenen Abnderungen)
wahrnehmen, bei welchen die vererbte Eigentmlichkeit von der ver-

erbenden vielleicht graduell verschieden, aber ihr immer hnlich ist.

Was das Hinken bei den beiden Hunden angeht, so glaube ich

nicht, dass man diesem Umstnde eine grere Bedeutung- beilegen

darf. Beide Hunde hinken zwar auf demselben Beine, der Vater stets

gleichmig-, der Sohn bald strker, bald schAvcher und oft kaum

merklich, damit ist aber keineswegs gesagt, dass dem Hinken beider

Tiere auch die gleiche Ursache zu Grunde liegt; bekanntlich hinken

Vierfler und zumal Hunde und Pferde in Folge der allerverschieden-

artigsten Ursachen und es ist meist recht schwer, den eigentlichen

Grund dieses Hinkens ausfindig zu machen. Im vorliegenden Falle

ist beim Vaterhunde das Hinken offenbar eine Folge des Sturzes; bei

dem Sohn ist es mir ebensowenig wie anderen Untersuchern gelmigen,

den wahren Grund zu ermitteln, da nirgendwo eine schmerzhafte Stelle

am gesamten Kr] er zu entdecken war.

Der folgende Fall ist so einfach und klar, dass ber seine Deutung
kein Zweifel obwalten kann. Ein Herr S., ein vollkommen normal

und wohl proportioniert gebauter Mann, hatte von Jugend auf die

Gewohnheit, seine rechte Fuspitze in stets gleicher Weise mehr nach

auen zu setzen wie die linke, ein Umstand, der zumal beim Tanzen

auffiel und gleichfalls deutlich bei den im Schnee oder feuchten Boden

hinterlassenen Spuren hervortrat. Diese Gewohnheit haben seine smt-
lichen Kinder (drei Shne) geerbt, nur mit dem Unterschiede, dass

bei ihnen auer dem rechten auch der linke Fu in stets gleicher auf-

flliger Weise nach auen gerichtet ist. Da nun der Vater des Herrn

S. als junger Mann in Folge eines Schlaganfalls eine Lhmungs-
erscheinung des rechten Beines zurckbehielt, derzufolge dies Bein

mit auffallend nach auen gerichtetem Fue nachgeschleppt wurde,
so nahm man an, dass die vom alten Herrn S. erworbene (somato-

gene) Eigenschaft des nach auen gerichteten rechten Fues sich auf

seinen Sohn und in einem verstrkten Mae auch auf die drei Enkel

vererbt habe. Da ich der betreffenden Familie nahe stehe, war es

mir leicht die notwendigen Erkundigungen einzuziehen, und ich konnte

feststellen, dass Herr S, junior schon einige Jahre alt war, als sein
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Vater den Schlaganfall erlitt itnd ferner, dass der alte Herr S. von

Jugend auf ber eine gewisse Schwche in dem rechten Beine geklagt

hat, und erst durch den Schlaganfall eine wesentliche Verschlimmerung
im Gesamtzustand des Beines auftrat. Will man nun den nach auen

gerichteten Fu des Herrn S. junior mit dem Gebrechen seines Vaters

in Beziehung bringen, was nach meiner Ansicht gar nicht notwendig

ist, so kann es sich hier um eine bei Vater und Sohn angeborne, also

blastogene, aber keineswegs somatogene Eigenschaft handeln.

Derartige Gewohnheiten von eigentmlichen Fustellungen treten nicht

selten pltzlich und ohne sichtbaren Grund bei irgend welcher Person

auf, ohne dass jemals in der Familie derselben ein hnlicher Fall be-

kannt geworden wre. Ich kenne ebenfalls einen Herrn, der von

Jugend auf die Gewohnheit hat, seinen rechten Fu stets in auffallender

Weise nach innen zu setzen, so dass man scherzhaft von demselben

sagte, er habe zwei linkeFe
;
aber weder bei den Eltern, Geschwistern,

Kindern
,
noch sonstigen Verwandten des Betreffenden ist je eine be-

sondere Neigung zu einer aufflligen Fustellung bemerkt worden.

Der dritte Fall, ber welchen ich jetzt berichten werde, kam zu

meiner Kenntnis, als inl meiner Familie in Folge der eben geschilderten

Beispiele die Frage von der Vererbung von Verletzungen lebhaft

diskutiert wurde. Dabei wurde mir dieser Fall als ein ganz untrg-
licher Beweis von der Mglichkeit, ja Thatsache einer solchen Ver-

erbung vorgehalten. Der Fall ist um so interessanter, als es sich um
die scheinbare Vererbung eines Schmisses" handelt.

Ein Herr H. hatte als Student auf seiner rechten Wange einen in

vertikaler Richtung verlaufenden bedeutenden Sbelhieb davongetragen
und fr seine ganze Lebenszeit eine auffallende Narbe zurckbehalten.

Da nun von den Kindern des betreffenden Herrn [eine Tochter genau
an derselben Stelle der rechten Wange ein Muttermal in Form einer

feinen roten Schmarre von der Lnge der Narbe des Vaters mit auf

die Welt brachte, nahm man keinen Anstand, dieses Mal mit dem
Schmiss des Vaters in genetischen Zusammenhang zu bringen, und,
da obendrein von den fnf Kindern dieser Dame ein Sohn ebenfalls

genau an derselben Stelle wie seine Mutter von Geburt an ein gleich

langes Mal besa, zweifelte man keinen Augenblick daran, dass die

Narbe des Grovaters, eine erworbene (somatogene) Eigenschaft,
sich auf die Tochter und den Enkel vererbt habe. So berzeugend
nun auch dieser Fall auf den ersten Blick zu sein scheint, so drfte

er doch weit davon entfernt sein, einen wirklichen einwurfsfreien

Beweis von der Vererbung einer Verletzung zu liefern.

Zunchst mchte ich nicht zu erwhnen unterlassen, dass ich die

in Rede stehende Familie seit langen Jahren kenne, ohne dass mir

jemals dies eigentmliche ererbte" Mal bei der Dame oder ihrem

Sohne aufgefallen wre, bis ich auf dasselbe aufmerksam gemacht
wurde und die thatschliche Existenz desselben konstatieren konnte.
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Bei der Dame wie ihrem Sohne ist in den ersten Lebensjahren dies

charakteristische Familienmal sehr anffallend gewesen; es hat sich

dann nach und nach verwischt, ohne aber vllig* geschwunden zu sein.

Die alte Frau H. (die Gromutter des betreifendeu jungen Herrn) lebt

noch und hat nach ihrer eigenen Aussage auf der rechten Wange nie

ein solches Mal besessen, zur Zeit fehlt sicherlich jede 8pur hiervon,

so dass man an eine Vererbung seitens des Grovaters (des alten

Herrn H.) zu denken geneigt sein wird. Leider ist dieser Herr seit

langen Jahren verstorben und es war mir deshalb unmglich, festzu-

stellen, ob derselbe nicht auch schon von Geburt an ein solches Mal

auf seiner rechten Wange besessen hat, dessen Existenz allmchlich in

Vergessenheit^) geraten ist, zumal als auf dieser Wange die groe
Narbe und eine Anzahl kleinerer Schmisse hinzutraten. Auer dieser

Mglichkeit darf nicht auer Acht gelassen werden, dass nicht selten

eigentmliche Merkmale von Kindern mit auf die Welt gebracht werden,

ohne dass jemals in der betreffenden Familie oder bei Verwandten

dieselben oder chnliche Merkmale beobachtet wren. Dass dann auch

einmal ein solches Mal bei einem Kinde genau an einer Stelle sein

kann, an welcher der Vater einen Schmiss besitzt, hat eigentlich gar

nichts berraschendes oder gar wunderbares an sich. In hnlichem

Sinne hat sich frher schon Weismann ausgesprochen, ehe ber-

haupt ein solcher Fall von scheinbarer Vererbung eines Schmisses

1) Wie leicht solche angeborene Male, und zumal wenn dieselben nur in

frhester Kindheit auffallen, vergessen werden knnen, ersehen wir aus folgen-

der Schilderung. Der in Rede stehende junge Mann, der wie sein Grovater

links focht und gleichfalls auf seiner rechten Wange und der Stirne eine ganze

Anzahl von Schmissen davongetragen hat, ist zur Zeit Vater von zwei Kindern,

die von dem Familienmal keine Spur erkennen lassen. Die junge Frau dieses

Herrn, die ich als Verwandte von frhester Kindheit an kenne, hat auf ihrer

Stirn und dem behaarten Teile des Kopfes eine etwa sechs Ceutimeter lange

rtliche Schmarre mit auf die Welt gebracht, whrend weder bei ihren Gro-

eltern, Eltern, Geschwistern noch sonstigen Verwandten jemals ein derartiges

Mal aufgetreten ist. Nach und nach ist dieses Muttermal ziemlich undeutlich

geworden und obendrein dadurch, dass absichtlich dem Kinde das Lockenhaar

in die von Natur aus auffallend hohe Stirn hineingekmmt wurde, vollkommen

in Vergessenheit geraten. Ich habe mich persnlich davon berzeugt, dass

weder die Geschwister der jungen Frau noch ihr Gatte und sonstige Angehrige
von der Existenz des Males eine Ahnung hatten, ja dass die Dame selbst nichts

davon wnsste und nur durch die Versicherungen ihrer Mutter, welche meine

indiskreten Angaben besttigte, sich von dem thatschlichen Vorhandensein

dieses Males berzeugen lie ;
zur Zeit ist brigens nur noch eine ganz schwache,

kaum wahrnehmbare Spur dieses Males zu erkennen. Htte nun ein Kind dieses

Ehepaares irgend welches Mal auf der Stirn mit auf die Welt gebracht, wrde
man sicherlich dieses Zeichen mit einem der Stirnschmisse des Vaters in

genetischen Zusammenhang gebracht haben, da das angeborene Mal auf der

Stirne der Mutter lngst in Vergessenheit geraten war
;
man htte also mit

groer Wahrscheinlichkeit flschlich von der Vererbung eines Schmisses ge-

sprochen.
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vorg-elegen hat. So will icli auch nicht bezweifeln, sagt Weismann,
dass unter den vielen Tausenden von Studierten, deren Gesicht von

sogenannten Schmissen g-eziert ist, auch einmal einer sich befinden

knnte, dessen Sohn an der nmlichen Stelle ein Muttermal hat, an

welcher beim Vater die Narbe sich befindet. Es kommen ja mancherlei

Muttermler vor, warum nicht auch einmal eines gerade an dieser

Stelle und g-erade von der Gestalt einer Narbe? Dann htten wir

also einen Fall, wie ihn sich die Anhnger der Lehre von der Ver-

erbung erworbener Eigenschaften lngst gewnscht haben, einen Fall,

von dem sie meinten, er wrde allein schon gengen, um das g:anze

Gebude der Gegner ber den Haufen zu werfen. Aber inwiefern

wre denn ein solcher Fall, wenn er wirklich nachgewiesen wrde,
mehr im Stande, die behauptete Art der Vererbung zu erweisen, als

jener von v. Br erzhlte Fall, die Behauptung vom Versehen')?
Ich meine in der ganz auerordentlichen Seltenheit solcher Flle

liegt ein starker Hinweis darauf, dass es sich um ein zuflliges Zu-

sammentreffen handelt, nicht um ein kausales. Knnten wirklich

Schmisse vererbt werden, so mssten wir erwarten, solchen der vter-

lichen Narbe korrespondierenden Muttermlern sehr hufig zu begegnen,

1) Beilufig mchte ich erwhnen, wie verbreitet immer noch der Glaube

vom Veraehen schwangerer Frauen auch in den Kreisen der sogenannten Ge-

bildeten ist, und ich mchte folgenden Fall, der sich gleichfalls in einer be-

kannten Familie ereignet hat. nur als Curiosum mitteilen. Ein Herr X fuhr

mit seiner Tochter, die im vierten Monate schwanger war, spazieren. Durch

einen unglcklichen Zufall geriet der Lieblingshund der jungen Frau unter die

Rder und wurde grsslich verstmmelt. Bei dem Anblick des stark blutenden

Tieres machte die entsetzte Dame unwillkrlich eine Bewegung mit der rechten

Hand nach der Kreuzgegend und siehe da, das rechtzeitig geborene vollkommen

normale Kind hatte in der Kreuzgegend einen groen blutroten Fleck ! Herr X
versicherte mir, dass weder in seiner Familie noch in der seiner Frau jemals
ein hnliches Muttermal vorgekommen sei. und so war man sich darber einig,

dass dies rote Mal des Kindes mit der Bewegung der Mutter beim Anblick

des blutenden Hundes in direkter Beziehung stehen msse. Ich konnte der

Familie mir meine besten Glckwnsche aussprechen, dass die junge Frau so-

viel mit zarter Mutterliebe gepaarte Geistesgegenwart besessen habe, dass sie

die Handbeweguug gerade in die Kreuzgegend gemacht, denn htte sie, wie

es bei schrecklichen Anblicken die Regel zu sein pflegt, sich mit der Hand
die Augen bedeckt, so htte das Kind eine eigentmliche Zierde des Gesichtes

etwa in der Gestalt einer blutroten Nase mit auf die Welt bringen mssen.

Nher auf die Unmglichkeit eines Versehens Schwangerer einzugehen halte

ich fr berflssig. Ist es doch zur Genge bekannt, dass von dem Augenblick
der Befruchtung des Eies durch das Spermatozoon ber das Geschick des

Embryo, sowohl was seine Gestalt als seine Einzelanlagen angeht, entschieden

ist Selbstverstndlich werden bei dem innigen Zusammenhange der Frucht,

mit der Mutter Erkrankungen letzterer, welche den Gesamtorganismus
betreffen, auch strend auf den Embryo einwirken, aber weder schne noch

hssliche Anblicke seitens der Schwangeren knnen an der Gestalt des Embryo
die geringste Vernderung hervorrufen.



vom ath, Vererbung von Verletzungen. 73

in nahezu allen Fllen nmlich, in denen der Sohn die Gesichtsbildung
des Vaters g-eerbt bat''.

Aus der vorstehenden Schilderung- haben wir ersehen, dass die

von mir beschriebenen, scheinbar so berzeugenden Flle von der

Vererbung einmaliger Verletzungen sicherlich nicht zu Gunsten dieser

Theorie sprechen und nichts weniger als beweiskrftig sind; sie

schlieen sich zum Teil den von Weismann besprochenen Fllen

an, bei welchen der direkte Nachweis erbracht werden konnte, dass

die in Rede stehenden Eigentmlichkeiten bei dem Kinde und dem
Vater respective der Mutter (Elter'' Weismann's) sich berhaupt

gar nicht entsprachen und in keinem genetischen Zusammenhang
standen.

Die Momente, welche der Annahme der Theorie von der Vererbung
von Verletzungen entgegenstehen, sind zumal von Weis mann und

Ziegler so eingehend besprochen worden, dass ich hier nicht weiter

auf dieselben zurckkommen will. Die erhobeneu Bedenken haben

sich aber in letzter Zeit keineswegs vermindert, vielmehr sind dieselben

durch neue Arbeiten, welche uns in das Wesen und die Vorgnge der

Befruchtung tiefer eindringen lieen (Weismann's Amphimixis) noch

wesentlich vermehrt. Wenn es nun auch keinem Zweifel unterliegt,

dass durch die Annahme der Vererbung von Verletzungen und der

brigen im individuellen Leben erworbenen Eigentmlichkeiten die

Erscheinungen der Descendenztheorie eine bequeme und einfache Er-

klrung finden, so berechtigt uns dieser Umstand um so weniger zu

einer unbedingten Annahme dieser Voraussetzungen, da sich, wie

Weismann gezeigt hat, smtliche Erscheinungen der Descendenz-

theorie auch ohne Zuhilfenahme des Lamarck 'sehen Prinzips ebenso

einfach und ungezwungen erklren lassen. Von besonderer Wichtig-
keit fr die Beurteilung der Streitfrage sind die vielfach besi)rochenen

Museversuche Weismann's. Bekanntlich wurden die knstlichen

Verstmmelungen dieser Tiere stets bei beiden Eltern durch viele

Generationen ohne jeden sichtbaren Erfolg vorgenommen; auch ergaben

hnliche, neuerdings bekannt gewordene Versuche sowohl von R i t z em a

Bos [3] als von J. Rosenthal [3] dasselbe negative Resultat. Wenn
nun auch diese Museversuche allein keineswegs so ohne weiteres, wie

Weismann ausdrcklich betont, einen direkten Beweis dafr liefern,

dass Verletzungen berhaupt nicht vererbt werden knnen, da solche

Versuche bis ins Unendliche fortgesetzt werden mssten", so muss
doch wohl nach diesen bereinstimmenden negativen Resultaten die

Mglichkeit einer Vererbung einmaliger Verletzungen gnzlich fallen

gelassen werden und die durch viele Generationen hindurch stets bei

beiden Eltern wiederholte Verstmmelungen mindestens recht un-

wahrscheinlich erscheinen. Hiermit mchte ich aber ebensowenig wie

Weismann, Ziegler u. a. jeden umgestaltenden Einfluss uerer

Einwirkungen und Reize auf das Keimplasma in Abrede stellen. Man
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kann sich leicht davon berzeugen, dass Klimawechsel, genderte

Temperatur, Licht- und Feuchtigkeitsverhltnisse, andere Ernhrungs-
weise etc. den Organismus von Tier und Pflanze ganz unverkennbar

umgestalten, und es steht nichts im Wege, dass bei lngerer Ein-

wirkung solcher uerlichen Einwirkungen und Eeize auch die Mole-

kularstruktur des Keimplasmas eine Vernderung erfhrt, die zu einer

Vererbung der Umgestaltungen fhren kann
;
dabei darf aber vor allen

Dingen nicht vergessen werden, dass keineswegs zuerst die Somazellen

durch den Keiz verndert werden, und, dass dann dieser Reiz von

diesen Zellen allmhlich durch irgend welchen unaufgeklrten Vorgang

(Pangenese oder intracellulre Pangenese) auf das Plasma der Keim-

zellen bertragen wird; die Einwirkung auf das Keimplasma ist viel-

mehr eine direkte, und wenn dann durch lngere Einwirkung eine

Umgestaltung der Struktur dieses Plasmas zu stnde kommt und Ver-

erbung eintritt, so haben wir einfach die Vererbung von blasto-

geneu, aber keineswegs von somatogenen Charakteren vor uns

und hiermit wird von der Vererbung erworbener Eigenschaften auch

nicht das Geringste zugestanden.
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Ueber die Keimbltterbildung bei den Wirbeltieren.

Von Basilius Lwoff,
Privatdozent an der Universitt in Moskau.

(Schluss.)

Jetzt will ich zu den Selaehiern liberg-elien.

Obgleich die Selachier zur Zeit das Liebliiigsobjekt der Em-

bryolog-en sind, so herrscht dennoch keine Uebereinstimmung- ber

viele wichtige Entwickhmgsvorgnge derselben, vor allem ber die

Entstehung des Darmes. Whrend einige Forscher die Entstehung
des Darmes durch Einstlpung annehmen, geben die anderen an, dass

der Darm sich aus den Dotterkernen bildet. Andrerseits, whrend

einige Forscher auf solche Weise den Dotterkernen eine wichtige Rolle

zuschreiben, wollen die anderen ihnen jede Beteiligung an der Bildung
des Embryos absprechen. Nach meinen Befunden muss ich annehmen,
dass nicht nur der Darm, sondern das ganze Entoderm aus

den Dotterkernen entsteht, Avhrend die Blastodermzellen
das Ektoderm darstellen. Die Bildung des Darmes aus den

Dotterkernen ist auf allen Stadien so deutlich, dass ich nicht verstehe,

wie diese Thatsache bestritten werden kann. Aber andrerseits muss

ich besttigen, dass eine Art Einstlpung (Blastodermumschlag) am
hinteren Kaude der Keimscheibe zu bemerken ist. Meine Befunde ver-

shnen also zum Teil die Angaben verschiedener Forscher, denn ich

besttige sowohl die Entstehung des Darmes aus den Dotterkernen,

als das Vorhandensein der Einstl})ung. Aber diese Einstlpung oder

Umbiegung der Blastodermzellen hat auch hier mit der Bildung des

Darmes nichts zu thun. Darum sehe ich darin keinen Gastrulations-

prozess, sondern wie bei anderen Wirbeltieren, das Hineinwachsen
der ektoblastogenen Anlage der Chorda und des Meso-

derms, das vom hinteren Umschlagsrande nach vorn vor sich geht.

Mit den Knochenfischen stimmen die Selachier auch darin berein,

dass nicht nur die Umbiegung der Blastodermzellen am hinteren Um-

schlagsrande, sondern auch die Abspaltung der Zellen stellenweise zu

bemerken ist. Diese beiden verschiedenen Prozesse die Bildung
des Darmes aus den Dotterkernen und die ektoblastogene Einstlpug
vollziehen sich gleichzeitig so, dass, 'whrend die Ektodermzellen am
hinterem Umschlagsrande sich einstlpen, die kontinuierliche Entoderm-

schicht aus den Dotterzellen, die dem Darm Ursi)rung gibt, sich bildet.

Die sich einstlpenden Blastodermzellen bilden keineswegs die Darm-



Lwoff, Keimbltterbildung bei Wirbeltieren. 77

Wandung-, sie liegen nur, indem sie hineinwachsen, so dicht den echten

aus den Dotterkernen entstandenen Entodermzellen an, dass beide

verschiedene Anlag-en die eingestlpte ektodermale und die in loeo

aus den Dotterkernen entstandene entodermale innig mit einander

zusammenhngen. Es ist um so schwerer eine Grenze zwischen beiden

Aulagen zu ziehen, als in den seitlichen Mesodermanlagen beiderlei

Zellen im innigen Zusammenhange stehen.

Die Chordaanlage ist von der Begrenzung der Darmhhle durch

die eigentlichen Entodermzellen ausgeschlossen, und bildet einige Zeit

einen Anhang der dorsalen Darmwandung. Was das Mesoderm angeht,

so lsst sich in Uebereinstimmung mit Kckert das axiale und das

|)eriphere Mesoderm unterscheiden. An der Bildung dieser nur topo-

graphisch verscliiedenen Teile des Mesoderms beteiligen sich sowohl

die Ektoderm- als Entodermzellen. Diese zwei Quellen der Mesoderm-

zellen sind sehr deutlich zu sehen, aber die ausfhrliciie BeAveisfUhrung

muss ich auf die sjjtere Arbeit verschieben. Kur eins will ich hier

noch kurz erwhnen. Aus dem Mitgeteilten ist ersichtlich, dass ich

die Selachier keineswegs fr i)rimitive Formen halte, von denen andere

Tiere abzuleiten sind. Ich finde keinen Grund, die Amphibien von

den Selachiern herzuleiten, wie einige Forscher es thun. Das heit

die einfachen und i)rimitiven Verhltnisse von den verwickelten und

abgenderten ableiten wollen. Obgleich die Selachier in vielen

Punkten primitive Zustnde aufweisen, sind doch ihre Verhltnisse

infolge der allzugroen Quantitt des Nahrungsdotters so abgendert,
das sie ebensowenig, wie die Knochenfische, als Stammform anderer

Tiere betrachtet w^erden knnen.

Bei Lacerta bietet es keine Schwierigkeit, die zwei primren
Keimbltter zu unterscheiden, weil wir hier als Resultat der Furchung
eine zweibltterige Keimscheibe vor uns haben. Am hinteren Rande
der Keimscheibe kann man eine rege Vermehrung und infolge dessen

eine Wucherung der Ektodermzellen beobachten. Diese Wucherungs-
stelle im Ektoderm, die bei Amnioten als Primitivknopf, Primitivplatte,

Primitivstreifen und ich wei nicht wie sonst bezeichnet wird, gibt

den Ursprung der ektoblastogenen Anlage der Chorda und des Meso-

derms, die als eine zusammenhngende Zellenplatte von dieser Stelle

aus nach vorn zwischen beide primren Keimbltter hineinwchst.

In der Mitte des Primitivstreifens, doch nher dessen vorderem Ende,
lsst sich eine Einsenkung beobachten, von der die Einstlpung ein-

geleitet wird. Auf solche Weise entsteht der Umschlagsrand, an dem
die Zellen der Nervensystemanlage und die Zellen der Chordaanlage
in einander umbiegen und wo zahlreiche Mitosen^zu sehen sind. Die

Richtung dieser Mitosen zeigt aufs evidenteste, dass die Zellen der

Chordaanlage vom Umschlagsrande aus nach vorn wachsen. Diese

Einstlpung fhrt keineswegs zur Bildung des Darmes, denn alle ein-
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gestlpten Zellen gehen in die Bildung der Chorda und des Mesoderms

auf; der Darm aber entsteht aus den Zellen des primren unteren

Keimblattes. Ich habe keinen Grund den Einstlpuugsprozess hier

als Gastrulation zu bezeichnen, denn dieser Prozess steht hier in keiner

Beziehung zur Bildung des Darmes. Einige Forscher beschreiben zwar

bei Reptilien eine sackartige Einstlpung und halten die Hhle der-

selben fr die Urdarmhhle. Aber dieser Befund beweist meiner An-

sicht nach nicht das, was diese Forscher beweisen wollen, sondern

gerade das Gegenteil, denn aus ihrer Schilderung ist ersichtlich, dass

obgleich die Einstlpungshhle existiert, dennoch ihre Wnde sich an

der Bildung des Darmes nicht beteiligen und dass die Einstlpungs-
hhle keineswegs zur Darmhhle wird.

Wir sehen also auch hier in der Einstlpung einen fr die Wirbel-

tiere eigentmlichen Vorgang die Bildung der ektoblastogenen An-

lage der Chorda und des Mesoderms. Auch hier tritt die Chorda-

anlage, nachdem sie sich von den seitlichen Mesodermanlagen ge-

sondert hat, in vorbergehende Verbindung mit den Entodermzellen,
indem sie in die letzteren eingeschaltet wird; spter aber wird die

Chorda wieder ausgeschaltet. Dieser Prozess wurde schon von vielen

Forschern zutreifend geschildert.

Was das Mesoderm betrifft, so kann man hier das axiale und das

periphere Mesoderm unterscheiden. Das axiale Mesoderm bildet sich

zu beiden Seiten der Chorda aus der schon beschriebenen ektoblasto-

genen Anlage, aber auch die vom Entoderm sich abspaltenden Zellen

nehmen Anteil an der Bildung dieser Mesodermanlagen. Das periphere
Mesoderm bildet sich aus den Entodermzellen. Zum peripheren Meso-

derm gehrt auch das Mesoderm am hinteren Rande des Primitiv-

streifens, welches auch aus den Entodermzellen entsteht.

Aus meinen Untersuchungen ergeben sich folgende wichtige Schluss-

folgerungen :

1) In der Einstlpung bei Amphioxus sind zwei verschiedene Vor-

gnge zu unterscheiden: a) die Einstlpung der Entodermzellen, die

den Darm bilden (der palingenetische Prozess die Gastr^ation) ;

b) die dorsale Einstlpung der Ektodermzellen, die die ektoblastogeue

Anlage der Chorda und des Mesoderms bildet (der cenogenetische

Prozess).

2) Bei allen Wirbeltieren kann man diese zwei Vorgnge die

Entstehung des Darmes aus den Entodermzellen und die Bildung der

Anlage der Chorda und des Mesoderms aus einer Wucherung der

Ektodermzellen unterscheiden. Bei keinem Wirbeltier bildet sich

der Darm durch Einstlpung. Die Entodermzellen werden von den

Ektodermzellen umwachsen, und der Darm entsteht durch Auseinander-

weichen der Entodermzellen. In der Umwachsung kann man eine

modifizierte Gastrulation sehen. Aber dieser Prozess wird je weiter.
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desto mehr uuterdrUckt. Bei den meroblastischen Eiern, wo der Dotter

sehr gro ist (Selachier, Saiiropsiden ),
modifiziert sich der Prozess der

Umwachsung infolge der Anpassung an die neuen Verhltnisse so sehr,

dass die Gastrulation so gut wie ganz unterdrckt ist. Die dorsale

ektodermale Einstlpung besteht dagegen bei allen Wirbeltieren als

ein eigentmlicher Vorgang, der mit der Bildung des Darmes nichts

zu thuu hat und als eine Neubildung'), nmlich als das Hineinwachsen

der ektoblastogenen Anlage der Chorda und des Mesoderms zu be-

trachten ist. Diese Anlage entwickelt sich aus den Ektodermzelleu

und hat einen gemeinsamen Ursprung mit der Anlage des Nerven-

systems.

3) Bei keinem Wirbeltier kann man eine echte Gastrula sehen,
es ist darum unthunlich den Gastrulamuud im eigentlichen Sinne und

zwar die dorsale und ventrale Lippe desselben aufzusuchen, weil die

ursprnglichen Verhltnisse durch die Neubildungen so gut wie ganz
verwischt sind. Darum lasse ich diese Frage auer Betracht. Alle

Versuche, die dorsale und ventrale Lippe des Gastrulamundes bei

verschiedenen Wirbeltieren zu homologisieren, halte ich fr gezwungen
und unnatrlich.

4) Es ist nur eine Stelle des Keimes, deren Homologie bei allen

Wirbeltieren sich durchfhren lsst, nmlich die Stelle, von der aus

die Einstlpung^) der Ektodermzelleu ausgeht, mit anderen Worten
wo das Hineinwachsen der ektoblastogenen Anlage der Chorda und
des Mesoderms beginnt.

5) Der sogenannte Canalis neurentericus erscheint mir in ganz
anderem Lichte. Es ist kein Kommunikationsrohr zwischen dem Nerven-

system und Darmkanal. Wie der Umschlagsrand eine Uebergangs-
stelle zwischen den Zellen der Nervensystemanlage und der Chorda-

anlage darstellt, so ist dieser Kanal als morphologischer Ausdruck
dieses Ueberganges anzusehen. Darum kann er als ein Kommunika-
tionskanal zwischen dem Nervenrohr und der Chordarinne oder Chorda-

hhle betrachtet und als C a u a 1 i s n e u r o c h o r d a 1 i s bezeichnet werden.

Dieser Kanal entsteht infolge des genetischen Zusammenhanges zwischen

Nervensystem- und Chordaanlage.

6) Die Thatsache, dass die Anlage der Chorda und des Meso-

derms als eine zusammenhngende Zellenmasse aus einer mit dem

Nervensystem gemeinsamen Anlage entsteht, kann im phylogenetischen
Sinne verwertet werden. Daraus folgt, dass man bei den Versuchen
die bilateral -

symmetrischen Chordaten von den radial -
symmetrischen

1) Daraus ist ersichtlich, dass ich von der herkmmlichen Auffassung,
nach welcher das hintere Ende des Keimes, wo die Einstlpung sich bemerken

lsst, primitivere Zustnde aufweisen soll, im wesentlichen abweiche.

2) In der Mehrzahl der Flle ist das eigentlich keine echte Einstlpung,
sondern blo das Hineinwachsen der Zellen oder die Umbiegung des Umschlags-
randes. -
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clenterateiilinlichen Formen abzuleiten sich erinnern muss, dass die

Chorda nnd das zu beiden Seiten derselben gelegene Mesoderm keines-

wegs aus dem dorsalen Teil des Darmes, sondern aus der hineinge-

wachsenen Wucherung der Ektodermzellen entstehen. Da dieses ekto-

blastogene Mesoderm hauptschlich zur Bildung der Muskulatur ver-

wendet wird, so kann man die ganze ektoblastogene Anlage als

Chordamuskelanlage bezeichnen. Darin, dass diese Anlage einen ge-

meinsamen Ursprung mit der Nervensystemanlage hat, bieten die

Chordaten einen direkten Anschluss an die Anneliden, wo, nach den

Untersuchungen von Kleinenberg, die Muskulatur auch aus der

gemeinsamen Neuromuskelanlage entsteht. Ich glaube, die Aehnlich-

keit Avird noch durch das Vorhandensein des Kopfschildes (resp. Bauch-

schildes) bei Anneliden gesteigert, der nach seiner Lage und seiner

Beziehung zum Nervensystem und den Muskeln und nach seinem Bau
der Chorda sehr hnlich ist. Dann knnte man annehmen, dass diese

zusammenhngende Neurochordamuskelanlage schon bei den Tieren

aufgetreten war, die als gemeinsame Vorfahren der Chordaten und

der Anneliden zu bezeichnen sind. Hier mag die Chorda aus einer

ektodermalen Anlage als ein axiales Gebilde entstanden sein, das zur

Befestigung einerseits der Muskulatur, andrerseits des Nervensystems
diente. Die weitere Entwicklung und Differenzierung verschiedener

Teile dieser zusammenhngenden ektodermalen Anlage knnte verschie-

dene Wege eingeschlagen haben. Bei den Anneliden erfuhr die Chorda-

anlage keine weitere Entwicklung. Vielleicht jedoch lsst sich bei

einigen Anneliden ein Homologon der Chorda in dem epithelialen

blasigen Gewebe') nachweisen, das auer gewisser Aehnlichkeit in

dem Bau auch darin einige Aehnlichkeit mit der Chorda hat, dass es

zur Befestigung sowohl des Nervensystems, wie der Seitenmuskulatur

dient.

Die Ascidien haben einen anderen Weg eingeschlagen. Hier be-

findet sich die Chorda nur im Schwanz. Die Entstehung eines solchen

Tieres, wie eine Ascidienlarve, knnte man sich so vorstellen, dass

die am hinteren Ende durch Vermelirung der Zellen entstandene

Wucherung, die die Chordamuskelanlage darstellt, nicht nach vorn

zwischen Darm und uere Bedeckung wchst, wie bei Wirbeltieren,

sondern einen Anhang bildet, in dem aus der gemeinsamen Anlage
die Chorda und die Seitenmuskulatur sich differenzieren. Es ist her-

vorzuheben, dass die Seitenmuskeln nur zu beiden Seiten der Chorda,
d. h. nur im Schwnze der Larve vorhanden sind; in dem Ascidien-

krper aber, wo keine Chorda ist, ganz fehlen. Dies zeigt zur genge,
dass die Seitenmuskulatur und die Chorda hier keineswegs aus den

Entodermelementen (dorsalem Teil des Darmes), wie es gewhnlich

angenommen wird, sondern aus einer besonderen zusammenhngenden,

1) lieber dieses chordalinliche Gebilde bei den Anneliden werde ich

spter besonders berichten.
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wie ich glaube, ektodermaleii Aulag-e entstehen. Bei Amphioxus und

den Wirbeltieren g-eht die Wucherung- der Ektodermzellen vom hin-

teren Kande aus so vor sich, dass die^Chordamuskelaulage nach vorn

zwischen beide primre Keimbltter Avchst und auf solche Weise

eine Zellenplatte bildet, die zwischen dem Nervensystem und dem
Darm gelegen ist. Das HineinAvachsen dieser Anlage vom hinteren

Umschlag'srande aus kann als Erbstck von den Vorfahren betrachtet

werden, da auch bei Ascidien die Wucherung am hinteren Kande

stattfindet. Aber dieser Vorgang konnte spter insofern modifiziert

werden, als bei einigen Wirbeltieren neben dem Wachstum vom Um-

schlagsrande aus auch die Absi)altung- der Ektodermzellen sich be-

merken lsst. Von diesem Stand})unkte aus stellt die dorsale Wand
der AmpJdoxi(S-GfA^iYw\i\^ die dorsale Wand der entsi)rechenden Stadien

der Petromyzeu und der Amphibien, das Blastoderm der Selachier

und Knochenfische, der ektodermale Teil der Keimscheibe mit dem

Primitivstreifen und Ko})ffortsatz der Amnioten eine zusammenhngende
Anlage dar, aus der das Nervensystem, die Chorda und die Seiten-

muskulatur sich entwickeln.

7) Die Thatsache, dass die Chorda, ob sie gleich aus einer ekto-

blastogenen Anlage entsteht, doch mit den Entodermzellen in eine

vorberg-ehende Verbindung tritt, kann auch im phylogenetischen Sinne

verwertet werden. Dies weist darauf hin, dass die Chorda bald nach

ihrem Auftreten mit dem Darm in innige Beziehung getreten war,
vielleicht auch zur Befestigung desselben zu dienen anfing. Diese

Verbindung aber ist als eine sekundre zu betrachten.

Diese Auffassung will ich der zur Zeit herrschenden Gastrulations-

theorie gegenberstellen. Ich hebe nochmals hervor, dass ich die

eingehende Schilderung meiner Untersuchungen und die ausfhrliche

Beweisfhrung, sowie die Bercksichtigung der einschlgigen Litteratur

auf die sptere Arbeit verschiebe. Hier wollte ich meine Auffassung
so kurz als mglich begrnden.

Moskau, im November 1892.

Die Selbstverstmmlung bei Phrygaiieidenlarven.

In einer Arbeit von C o n t ej a u : Sur l'autotomie chez la tan-

terelle et le lezard (Compt. rend. 1890, Tome CXI p. 611 und Na-

turwiss. Rundschau G. Bd. Nr. 1 p. 13) wird die eigentmliche Er-

scheinung besprochen, dass Heuschrecken, wenn sie an ihren Sprung-
beinen erfasst werden, dieselben in der Kegel im Stich lassen.

Mehr noch als diese biologische Eigentmlichkeit verdient es ein

von Dr. Franz Werner im zoologischen Anzeiger (von V. Carus
XV. Jahi-gang Nr. 384 p. 58) beschriebenes Phnomen mit dem Namen

Selbstverstmmlung belegt zu werden. Verfasser beobachtete nmlich,
dass gewisse Laubheuschrecken, besonders Eyltippigera vitiwii^ Barbi-

xni. G
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tistes serrlcaiida und Saga serrata, seltener Locusta viridissirna, wenn
sie g-efung-en werden, die Vorderbeine an der Wurzel abbeien, oder

sich, wenn sie einige Zeit lang in Gefangenschaft gehalten werden,
trotz aller dargebotenen Nahrung die Tarsen der Extremitten, be-

sonders der vier vorderen, abfressen, spter aber auch die Schienen

und (bei den $ ) endlich den Legstachel bis zur Hlfte abkauen.

Die Tiere verhalten sich dabei gerade so, wie wenn sie ihre Extremi-

tten putzen wollten. Sie ziehen dieselben zuerst ein paarmal durch

den Mund und fangen dann langsam an zu fressen, ohne auch nur

eine Spur von Schmerz zu zeigen. Bei Barbitisfes z. B. war Verfasser

erstaunt niemals unverletzte Exemplare gefangen zu haben, bis er bei

einem bemerkte, dass sich das Insekt, whrend es zwischen den

Fingern gehalten wurde, blitzschnell das eine Vorderbein abbiss.

Es hat mich sehr interessiert, nachdem ich diese Notiz gelesen

hatte, im Laufe des vergangenen Sommers ein hnliches Verhalten

bei einer Kcherfliegenlarve zu beobachten. Um den Hllenbau zu

verfolgen, hatte ich eine Larve von Limnophilus (wahrscheinlich
L. rhombicus) ihres Futterales beraubt und allein in einen mit Wasser

gefllten Behlter gesetzt, in welchem sich das dem Geschmack der

Larve entsprechende Futter und Baumaterial befand. Einen ganzen

Tag verbrachte das Insekt damit von einem Pflanzenstengel zum an-

dern zu kriechen. Jeder einzelne wurde einer genauen Prfung unter-

worfen und bis zum Abend hatte die Larve noch keinen gefunden,
der als Anfang fr den neuen Kcher geeignet schien. Auch am fol-

genden Morgen und sogar den ganzen brigen Tag setzte sie noch

mit demselben Eifer ihre Forschungsreisen in dem kleinen Aquarium
fort. Erst am zweiten Tag in der Frhe bemerkte ich, dass mit der

Larve eine Vernderung vorgegangen war. Sie sa festgeklammert
an einem Pflanzenstengel und reagierte kaum, wenn man sie berhrte.

Als ich das Insekt nher betrachtete, sah ich zu meinem groen Er-

staunen, dass es Invalide geworden war. Es fehlten ihm die Tarsal-

glieder am rechten Beine des ersten Beinpaares und am linken Beine

des zweiten Beinpaares. Desgleichen waren statt der langen Borsten

an den Analhaken niu* noch kui'ze Stummeln vorhanden. Da das

Insekt vollstndig intakt in das Gef gebracht worden war und

whrend seiner Einzelhaft keine Beschdigung durch feindlich ge-

sinnte Genossen stattgefunden haben konnte, so musste sich die Larve

whrend der Nacht selbst die Verstmmlungen beigebracht haben.

Um mir das in so merkwrdiger Weise zugerichtete Insekt als

Prparat zu erhalten, brachte ich die halb tot scheinende Larve in

Alkohol, wo ihre Lebensgeister wieder erwachten. Nach vergeblichen

Anstrengungen der Wirkung der Flssigkeit zu entrinnen, bearbeitete

das Insekt seine Beine so lang mit den krftigen Kiefern, bis es ihm

gelungen war ein weiteres Tarsalglied abzulsen. Hierauf rollte sich

die Larve zusammen und versuchte sich ebenso an den Borstenstum-
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mein und Analhaken. Ihre Ki'fte waren jedoch nicht mehr aus-

reichend, um das harte Chitin durchzubeien, da nach wenigen Mi-

nuten der Tod eintrat.

Das Phnomen der Selbstverstmmlung scheint, nach den ver-

schiedenen Angaben zu urteilen, im Tierreich sehr weit verbreitet zu

sein. Meistens beschrnkt sich die Zerstrung auf die Extremitten

und Krperanhnge. Dr. Franz Werner glaubt diese merkwrdige
Gewohnheit der Tiere ihren eigenen Krper aufzufressen den krank-

haften Erscheinungen beiordnen zu mssen, wie sie bei in Gefangen-

schaft lebenden Tieren berhaupt fters beobachtet werden. Bei der

Kcherfliegenlarve scheint mir die Selbstverstmmlung zuerst (als die

Larve noch im Wasser, ihrem gewohnten Element war) einer willkr-

lichen Regung entsprungen zu sein. Whrend des Todeskampfes war

sie wohl das Produkt einer reflektorischen, unwillkrlichen Thtigkeit.

Werner spricht ferner die Vermutung aus, dass die Eigentm-
lichkeit der Selbstverstmmlung nur bei den Raubtieren unter den

Orthopteren vorkomme, whrend sich die Pflanzenfresser (Acridier

und die meisten Gryllodeen) ihren eigenen Extremitten gegenber
nicht aggressiv verhalten. Da die Phryganeiden , wenigstens die

Arten, welche ich beobachtet habe, ebenfalls zu den Raubtieren unter

den Neuropteren zu zhlen sind, so besteht sehr wahrscheinlich in

Bezug auf die Selbstverstmmlung zwischen ihnen und den pflanzen-

fressenden Vertretern dieser Klasse ein hnliches Verhltnis wie zwi-

schen den fleisch- und pflanzenfressenden Orthopteren.

Grfin Maria v. Linden.

Zoologische Miszellen
^).

Von Dr. Franz Werner in Wien.

IV. Die AtmungSYorrichtungen gepauzerter Tiere.

Wenn man die Art und Weise der Atmung bei den Wirbeltieren

und nur diese will ich vorderhand in Betracht ziehen und die

Zahl der mehr oder weniger fest gepanzerten Formen, welche in der einen

oder der anderen Weise atmen, ins Auge fasst, so bemerkt man bald

folgenden Umstand der freilich in frheren Zeitrumen der Erd-

geschichte nicht so auffallend gewesen sein mag, als jetzt.

Es nimmt nmlich sowohl die Zahl der gepanzerten Formen, als

auch die Ausdehnung der Panzerung am Krper der einzelnen Arten

mit dem Verschwinden der Kiemeuatmung bedeutend ab. Tiere wie

Ostracion^)^ die Lophobranchier, Polypterus und andere Knochenganoi-

1) Siehe Nr. 9 u. 10 (15. Mai 1892, Bd. XII).

2) Noch weitergehende Panzerung findet sich bekanntlich bei Protozoen

und Echinodermen (Seeigehi).
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den; wie Ceratodus und viele andere Fische sind bei der Lungen-
atmimg nicht recht denkbar; denn das Geschft des Ein- und Aus-

pumpens von Luft in die und aus den Lung-en wird stets durch den

einen oder anderen Teil des Krpers besorgt, der einer Kontraktion

oder berhaupt einer Bewegung innerhalb seiner eigenen Masse fhig
ist whrend bei den kiemenatmenden Tieren im Wesentlichen blo

das Auf- und Zuklappen eines starren Deckels, der das durch den

Mund aufgenommene Wasser bei den Kiemen vorbei und aus der

Kiemenhhle austreibt, den mechanischen Teil der Atmung auf sich

nimmt; allerdings auch ein Blasebalg, bei dem aber der bewegliche
Teil auf ein Minimum reduziert ist, whrend bei den Luftatmern meist

der grte Teil des Blasebalgs beweglich und zwar kontraktil ist.

Von den gepanzerten Lungeuatmern hat in der weitaus grten
Zahl der Flle die Panzerung infolge ihrer geringen Ausdehnung
keinen Einfluss auf den Atmungsmechanismus; ein Krokodil, ein Schuppen-
oder Grteltier atmet mit Hilfe derselben thoracalen Pumpbewegungen,
wie ein ganz und gar unbewehrtes Tier.

Obwohl Reptilien ebenso beschuppt sein knnen als die Fische,
so kann man dennoch hier im Allgemeinen von keiner Panzerung

reden, nicht einmal bei den Scincoiden unter den Eidechsen, die von

den Englndern so treffend als fish-scaled lizards bezeichnet werden.

Denn das chuppenkleid der Scincoiden ist durchaus nicht starr; wenn
man einen Chalcides oder Eumeces beim Atmen beobachtet, so bemerkt

man deutlich die Kontraktion und Expansion der Thorakalgegend und
die beschuppte Haut verhlt sich wenig anders als eine nackte.

Noch weniger ist natrlich bei kleinschujjpigen Eidechsen ein Hindernis

vorhanden und bei den Schlangen ist die Expansionsfhigkeit der

Thorakal- resp. besser gesagt Lmigenregion so gro, dass bei groer
Aufregung, wobei die Tiere heftig atmen, bald die Haut zwischen den

Schuppen sichtbar wird (bei der Expansion), bald der Krper deutliche

Lngsfaltuug aufweist (bei der Kontraktion). Das ist ein gewaltiger
Unterschied von der Schuppenbekleidung der Fische; der Fischrumpf

ist, wenn er auch nur fein- oder gar nicht beschuppt ist, einer selb-

stndigen Vergrerung oder Verringerung seines Volumens nicht fhig;
nur durch Aufnahme von Luft oder Nahrung, sowie durch das An-

schwellen der weiblichen Geschlechtsprodukte wird der Umfang ver-

grert, durch Nahrungsmangel (allerdings nur laugsam) verringert.

Der Fischrumpf ist starr, mit oder ohne Schuppen; mit der Atmung
hat er nichts zu schaffen daher schadet ihm eine starke Panzerung

nichts, sondern sie kann bei der Fortbewegung sowohl als auch zum
Schutze von grter Bedeutung sein.

Es gibt aber auch unter den Reptilien total gepanzerte Tiere, bei

denen eine Modifikation unseres gewhnlichen Atmungsmechanismus

notwendig ist
;
vor allem gehren hieher die Schildkrten. Eine Atmun g

wie bei einem Sugetier ist z. B. bei einer Testudo graeca unmglich ;
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statt derselben tritt eine neue Form der Pumpbewegung ein
;
die Aus-

streckung und Zurckziehung der vorderen Extremitten, wobei

der Ausstreckung die Fllung, der Zurckziehung die Leerung der

Lungen entspricht.

Nebenbei ist eine andere Atmung zu bemerken, welche auch bei

landlebenden Amphibien, ferner bei Geckoniden und, soviel ich wei,
auch bei Krokodilen allgemein verbreitet ist; sie geschieht durch die

Bewegung der Kehlhaut, die ja bei den Schildkrten entschieden der

beweglichste Teil der Krperhaut ist^).

Ein anderes gepanzertes Tier ist der bekannte Ophisaiirus apus

(Scheltopusik); klopft man mit dem Finger auf die Haut des Tieres,

so fhlt sie sich eminent hart an; die Haut der Unterseite ist zwar

etwas weniger starr, aber immerhin noch von bedeutender Festigkeit.

Wie geschieht in diesem Falle die Atmungsbewegung?
Hier springt die eigentmliche Lngsfalte der Chalcidier helfend

ein; diese Lngsfalte, hinter der Ohrffnung beginnend und sich bis

zur Seite der Afterspalte fortsetzend, ist weich und feinschuppig; sie

gengt so vollkommen, um zwischen der Rcken- und Bauchpanzerung
eine Annherung oder Entfernung zu gestatten, dass sie auch bei

heftigem Atmen noch nicht sichtbar wird was erst beim Maximum
der Entfernung zwischen den beiden Panzern der Fall ist 2).

Diese Einrichtung bei Ophisaurus erinnert lebhaft an eine hnliche

Einrichtung bei Insekten, Skorpionen und Skolopendern, welche ja auch

zwischen dem dorsalen und ventralen, freilich geringelten, daher auch

der Lnge nach verschiebbaren Chitinpanzer eine weiche Verbindungs-
haut besitzen, in der die Stigmen der Tracheen ausmnden. Durch

die Kontraktion und Expansion der beiden Pauzerhlften werden also

bei dem Ophisaurus in gleicher Weise die Lungen, wie bei den er-

whnten Arthropoden die Tracheen entleert oder gefllt.

Obwohl ich darber keine Erfahrung habe, vermute ich dennoch,

dass die weiche Verbindung des Kcken- und Bauchpanzers bei den

Emi/s- Arien, also z. B. bei unserer E. orhicularis in geringem Mae
zu einer hnlichen Atembewegung geeignet wre und mglicherweise
einmal diese Funktion ausgebt hat; je fester die Verbindung der

beiden Panzerhlften ist, desto mehr tritt natrlich die pumpende Be-

wegung der Vorderextremitten in den Vordergrund.

1) Die Kiemenatmung der Flussschildkrten (Trionychiden) hat mit der

gerade bei ihnen sehr geringen Panzerung nichts zu thun, sondern ist nur

eine Rckanpassung an ein totales Wasserleben , wobei die Lungen oft halbe

Tage lang auer Funktion gesetzt werden knnen.

2) Die Hautfalte der Chalcidier ist gewiss nur mehr bei so fest ge-

panzerten Formen wie es Ophisaurus ist, von Bedeutung; die Zonurus-, Gerrho-

saurus- und Zonosaurus - KxtBn werden wohl schon durch Torakaibewegungen
atmen.
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V. Tierische Gerche.

Wenn es schon nicht leicht ist, Gerche zu khissifizieren, obwohl

es Kern er bei den Dften der Blumen^) g-ethan hat und auch ich

wenigstens versuchen werde die daraufhin untersuchten Tiere nach

ihrem Gerche in Gruppen zu bringen, so ist es doch noch viel

schwerer, sie zu definieren. Es ist noch ein sehr willkommener Um-

stand, wenn uns aus der organischen oder anorganischen Chemie Stoffe

bekannt sind, die hnlich riechen, eben weil sie in den riechenden

Absonderungen der Tiere allein oder vorwiegend enthalten sind; aber

in den weitaus meisten Fllen knnen wir nicht sagen: dieses Tier

riecht so oder so, sondern wir knnen hchstens konstatieren, dass es

einen spezifischen Geruch besitzt.

Man mge daher von dieser Studie nicht erwarten, dass sie Auf-

klrung ber die chemische Zusammensetzung der Stoffe gebe, welche

eben die charakterischen Gerche aussenden; sondern sie soll nur ein

Wegweiser fr solche Forscher sein, die derartige Untersuchungen
wirklich ausfhren wollen und z. B. zwar als Chemiker, weniger aber

als Zoologen fr diese Aufgabe befhigt sind, d. h. ihr Geruchsorgan
nicht mit der gewaltigen Menge verschiedener Gerche vertraut ge-

macht haben, welche der Tierwelt vom Eisbren bis zum Marienkfer

eigen sind.

Obwohl nicht nur ber den Geschmack sondern auch ber den

Geruch sich nicht streiten lsst und mancher einen Geruch, der dem
anderen augenehm ist, fr Gestank erklrt, so glaube ich doch gengen-
den Grund zur Annahme zu haben, dass alle Menschen mit normalen

Geruchswerkzeugen dieselbe Geruchsempfindung von demselben Tiere

haben, dass also z. B. allen eine Baum- oder Bettwanze gleich riecht

oder stinkt, wenn auch dem Einen mehr oder unangenehmer als dem

anderen; ebenso wie man annimmt, dass alle normalen Menschen die-

selbe Empfindung von Farben oder Tnen haben.

Durch eifrige ebung seiner Nase kann man noch Distinktionen

herausbringen, die dem weniger gebten Menschen vollstndig ent-

gehen, mitunter schon wegen der Unmglichkeit, dieselben berhaupt
zu ertragen.

Ich will nun gleich mit einer Uebersicht der verbreiteteren Gerche

beginnen und daran eine kurze Besprechung einiger besonders charak-

teristischer Gerche, die auf gewisse Arten beschrnkt sind, anschlieen.

Bei Sugetieren ist der Geruch hufig so kompliziert, dass man
nach langem Dazuriechen doch nicht das Mindeste davon aussagen

kann; bei Arten mit starkem Mosclmsgeruch ,
der alle anderen

Ausdnstungen zurckdrngt, kann man den ersteren, nicht aber

letztere bemerken, bei Arten mit schAvachem Moschusgeruch wei mau
oft berhaupt nicht mehr, was man riecht.

1) Verh. zool. botan. Ges., Wien 1888, IV. Quartal, Sitzungsber. S. 87.
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Viele Gerche sind dem betreffenden Tiere durchaus nicht eigen-

tmlich, sondern eig-entlich nur ihren Exkrementen oder anderen Aus-

wurfsstoffen, haften aber, wenn diese Tiere bestimmte Orte (Hhlen,
Erdlcher etc.) bewohnen und stets wieder dahin zurckkehren, daher
immer auf und bei ihren Exkrementen sich aufhalten, so fest auf dem

Fell, dass man sie fr spezifische Gerche dieser Tiere hlt. So ist

der Ammoniakg-eruch vielen Raubsugetieren sowie den Halbaffen

eigentmlich und zwar mitunter sehr heftig und stechend; dabei ist

er aber durch den wirklichen Eigengeruch derselben, der durch ihn

nicht zur vollen Entfaltung kommen kann, je nach der Art des Tieres

modifiziert. Ebenso ist der Aasgeruch, der manchen Tieren entstrmt,
die auf einmal groe Nahrungsmengen zu sich nehmen, durchaus nicht

diesen eigentmlich, sondern stammt von der verzehrten Beute, deren

Verwesung oft noch durch die Hitze beschleunigt wird. Einen starken

Aasgeruch bemerkt man mitunter .bei Raubvgeln (GeieriO, fisch-

fressenden Reihern und bei Wasserschildkrten ^), ferner bei manchen

Schlangen. Bei Hynen ist mir ein Aasgeruch eigentlich nie auf-

gefallen, sondern immer nur der ammoniakalische.

Eine recht weite Verbreitung hat der Moschus-, resp. Bisam- und

Zibethgeruch mit verschiedenen durch Beimengung anderer Gerche

hervorgerufenen Modifikationen. Er ist entweder permanent und dann

ber den ganzen Krper verbreitet, oder aber er wird nur bei gewissen

Gelegenheiten (Angst, Aerger etc.) also bei Aufregung, daher auch zur

Paarungszeit bemerkbar, indem dann aus Drsen die nach Moschus

riechende Masse oder Flssigkeit entleert wird. Ich fhre als mehr
oder weniger bekannte Beisi)iele fr diese Art von Geruch an :

Von Sugetieren

Spitzmuse: . . (verschieden stark, besonders Myogala moschata^

ferner Sorex murinus und Crossopus fodiens).

Fledermuse: . (besonders deutlich und angenehm Vesperugo discolor).

Raubtiere: . . Galictis- Arten
^

Viverra- Arten.

Nagetiere: . . Fiber zihethecus.

Wiederkuer: . Moschus moschiferus^ Ovibos moschatus.

Schweineartige : Dicofyles torquafus (Pekari oder Nabelschwein).
Zahnarme: . . Tamandua tridactyla.

Von Vgeln
Cairina moschata (Moschusenfe).

Ferner von Reptilien die Krokodile, manche Schlangen (sehr deut-

lich und nicht unangenehm riecht Morelia argus^ die australische Rauten-

schlange; die Tropidonotus-Arten^ z.B. unsere Ringelnatter, riechen nur,

wenn sie gereizt oder beunruhigt werden nach Ammoniak und einer

Art Moschus, wenn sie ihren weien, breiartigen Harn ausspritzen.

Ferner manche Wasserschildkrten z. B. Cinosternum odoratum.

1) Mit oder ohne bemerkbaren Ammoniakgeruch.
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Von den Insekten ist der Moschusbock {Aromia nioschata); von

Weichtieren sind der Moscliiispolyp (Eledone nwschata)^ ferner eine

Schnecke {Fasclolaria trapeziiim) als Trger des bekannten Geruches

hervorzuheben 1).

Vervs^andte Gerche sind der allbekannte, durchdringende Maus-

geruch; der Geruch des Bibergeils etc.

Bei den Insekten, namentlich Kfern kann man zahlreiche spezi-

fische Gerche unterscheiden und man vergleiche besonders folgende:

1) Calosoma si/cophwita.

2) Carabus- Arten (riechen alle sehr hnlich, ebenso die nord-

afrikanische Anthla sexmaculata^ die ich in Algerien zu riechen

Gelegenheit hatte).

3) Cctonia aurafa.

4) Blaps mortisaga.

5) Gyrinus natator.

6) Coccinella septempuncfata.

Ferner wre hier der charakteristische Geruch der Wanzen (wohl
nur aus der Gruppe der Hemipfera und auch den Wasserbewohnern

fehlend), der Heuschrecken, Myriapoden (Julus-Arten) ^
der fast durch-

wegs erst bei unsanfter Berhrung gewisser merkbar wird, wenn sie

nmlich den bekannten gelben oder braunen Saft ausstoen.

Spezifische Gerche konmien zahlreich auch bei Amphibien vor.

Man rieche zu einem Glase, welches zahlreiche Laubfrsche enthlt

und man wird den merkwrdigen, etwas slichen Geruch stets wieder

erkeimen. Charakteristisch stark und unangenehm sauer ist der Ge-

ruch von Bufo viridis^ hnlich auch bei Bombinator pachypus^ hn-

lich aber auch bei Salamandra maculosa und bei Molge cristata] er

ist im Gegenteile zu vorigem sauer. Bei Pelobates fuscus habe ich

einmal einen starken Ammoniakgeruch bemerkt, als ich ein Exemplar
mit einer Pinzette aus einer Flasche herauszog. Ein Knoblauchgeruch
ist mir, so viele Exemplare ich auch schon besessen habe, niemals

aufgefallen.

Ein auf die Sugetiere beschrnkter Geruch ist der der Stinktiere,

der mit verschiedenen Variationen bei Midaus, Mephith^ Bhabdogale^

Batelns^ Gulo\ ferner bei Marder und Iltis zu finden ist. Ich habe

allerdings nur bei den wenigsten lebend beobachteten Stinktieren es

gewagt, ihre Stinkfertigkeit zu erproben, kann daher nicht sagen, ob

alle hnlich stinken; doch bin ich der Meinung, dass nur in der In-

tensitt, nicht aber in der Art des Geruches ein wesentlicher Unter-

schied besteht. Bei dem Stinktiergeruch ist die Bedeutung als Ver-

teidigungsmittel klar; in dieser Beziehung wre auch die Exkretiou

1) Hchst merkwrdig ist die bekannte Thatsache
,

dass auch manche

Pflanzen, namentlich Adoxa moschatellina ,
den Moschusgernch sehr deutlich

erkennen lassen.
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der Tropidonotus- Arten und vieler Insekten hier anzuschlieen, wenn

nicht etwa eine tzende Wirkung- des Harns die Hauptsache ist.

Ein besonderer, sehr unang-enehmer Geruch ist der des Fuchses, und

wie bei manchen Raubtieren eigentlich der Geruch des Harns des Tieres,

der sich dem Fell mitteilt. Man sieht aus vorstehender Uebersicht, wie

mangelhart noch unsere Kenntnisse ber diesen Gegenstand sind. Viele Ge-

rche sind so schwach, dass sie nur dann einigermaen auffallen, wenn

zahlreiche Exemplare derselben Art zusammengehalten werden. Dies

ist z. B. bei vielen kleinen Vgeln der Fall; grere haben, wie man
sich namentlich an Hhnervgeln etc. leicht berzeugen kann, einen ganz
merklichen Eigengeruch. Bei anderen ist man nur zu leicht geneigt, den

Geruch der Exkremente fr den des Tieres selbst zu halten, wie bei

Rindern, Pferden, Kaninchen. Der Kaninchengeruch ist z. B. ganz
charakteristisch und kaum mit dem eines anderen Nagers zu ver-

gleichen und doch riechen eigentlich nur die Exkremente so; etwas

hnliches treffen wir auch bei unseren Landschildkrten, die sich von

ihren Avasserlebenden Verwandten durch ihren Geruch deutlich unter-

scheiden, der auch wieder von ihren Auswurfsstoflfen herrhrt und bei

groer Reinlichkeit fast unmerklich ist.

Von merkwrdigen Sugetiergerchen wre noch der der groen
Brenarten hervorzuheben, der mir auch von dem scharf sauren Harn

herzurhren scheint; der Geruch der Ziegenbcke zur Brunstzeit, der

entsetzliche Geruch der Kameele, der brigens in unserem Klima und bei

strenger Reinhaltung auf ein Minimum herabgedrckt werden kann ^).

Die Halbaffen stinken, wie schon erwhnt, wenigstens in grerer An-

zahl beisammen gehalten, intensiv nach Ammoniak.

Man kann im Allgemeinen sagen, dass im Bereiche der Sugetier-
klasse die Gerche in einander bergehen, und es ist schwer, anzugeben,

ob gewisse Gerche auf eine gewisse Familie oder Gattung beschrnkt

sind oder nicht; wir sehen, dass der Moschusgeruch nicht einmal auf

das Tierreich beschrnkt ist, ja wir knnen nicht einmal eine nur

einigermaen annehmbare Abgrenzung von den zahlreichen, mehr oder

weniger hnlichen Gerchen treffen, wie sie namentlich bei Nagetieren
in groer Mannigfaltigkeit bemerkbar sind. Ein Siebenschlfer, eine

Haselmaus, ein Eichhrnchen, ein Ziesel, eine Maus, ein Hamster, eine

Wasserratte sie alle riechen mehr oder weniger hnlich, es ist

nur ein Unterschied wie zwischen verschiedenen Abstufungen der-

selben Farbe oder wie ein Ton, der von verschiedenen Instrumenten

ausgeht. Auch der Aas- und Harngeruch sind keine ganz be-

stimmten Gerche; ein Fuchs und ein Eisbr knnen beide intensiv

nach Harn riechen und doch in ihrem Geruch von einander unter-

scheidbar sein; dasselbe ist mit dem Aasgeruch der Fall, da ja Kadaver

1) Ein ein- und ein zweihckeriges Kameel
,
welches ich in diesem Jahre

bei einen heriiinziehenden Ajfenfhrer sah, waren nahezu vollstndig geruchlos.
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schon an sich einen hchst verschiedenen Geruch haben: eine tote

Maus, ein toter Laubfrosch, eine tote Eidechse, ein toter Kfer und
ein toter Hummer, sie reprsentieren total verschiedene Gerche und
ein Aasfresser wird demnach je nach der Art seiner Nahrung sehr

verschieden stinken.

Sehr undeutliche uad fast unmerkliche Gerche finden wir bei

vielen Wiederkuern, sowie auch bei den meisten Wassertieren (sogur
bei sehr groen, wie z. B. dem Flusspferd) nad bei den meisten Ei-

dechsen. Sogar solche Wassertiere deren landlebende Verwandte einen

ausgesprochenen Geruch besitzen, knnen keine Spur davon bemerken

lassen; ausgenommen ist hiebei der Moschusgeruch, der gerade bei

Wassertieren nicht selten ist. Sehr bereinstimmend habe ich bei

Vgeln blo den Geruch kleiner Raubvgel (Falken) gefunden.
Bemerken will ich noch, dass es bei derartigen Untersuchungen

geraten ist, nicht zu viele Riechi)roben nacheinander zu machen, in

derselben Tierklasse nur kleinere Gruppen also z. B. nur Nagetiere
durchzuriechen" und dann wieder Gerche aus einer Familie oder

Gattung einer anderen Klasse durchzunehmen. Da man sich an Ge-

rche zwar sehr lebhaft erinnern '), sie sich aber nicht vorstellen

kann, so folgt daraus, dass man die einzelnen Eiechproben aus der-

selben Gattung oder Familie mglichst rasch hintereinander macht und

mglichst oft wiederholt.

Was fr eine Bedeutung die Gerche der Tiere besitzen, ist in

manchen Fllen nicht sehr klar; dass die Exkretionsgerche fr die

betreffenden Tiere keine Bedeutung haben, knnte man bei ihrer relativ

groen Aehnlichkeit vielleicht im Vorherein annehmen; vielleicht dienen

sie aber zum Verwischen des spezifischen Eigengeruches, auf der Fhrte,
resp. auf dem Lager des Tieres; natrlich gilt dies ebensosehr nur

fr mit relativ schwcher entwickelten Geruchswerkzeugen ausgestattete

Tiere, als die Anpassung an den Aufenthaltsort in Form und Frbung
nur zum Schutze gegen Entdeckung durch schwachsichtige Tiere

gereichen kann. Der intensive Moschus-Zibeth-Bisamgeruch dient wohl

vorzugsweise zur Auffindung der beiden Geschlechter untereinander

zur Paarungszeit, weshalb auch in vielen Fllen der an die

Sekretion gewisser Drsen gebundene Moschusgeruch eben nur zu

dieser Zeit bemerkbar wird. Bei wasserlebendeu Tieren wird der

Moschusgeruch durch das Element, in dem sie leben, ausgetilgt, daher

riechen manche dieser Tiere stets nach Moschus, da auch ihr Fell den

Geruch besitzt. Landlebende Tiere aber wrden durch konstanten

Moscliusgeruch viele Feinde auf ihre Fhrten bringen, whrend bei

Beschrnkung des Geruches auf die Paarungszeit die Gefahr durch

die Vorteile mindestens aufgewogen wird.

Dort aber, wo die Exkretionsgerche selbst charakteristisch sind

oder wo die wirklichen Eigengerche durch keine allgemein verbrei-

1) Wenn nmlich ein gleicher Geruch wahrgenommen wird.
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teten Exkretionsgerche gedeckt sind, da ist eine Erklrung- nicht sehr

leicht vielleicht auch gar nicht erforderlich; denn die Gerche des

tierischen Organismus sind eben die notAvendige Folge seiner Lebens-

vorguge und mssen daher auftreten, sobald die chemische Ver-

bindung entsteht, der sie entstrmen. Sind diese Gerche dabei noch

fr das Tier von Nutzen, um so besser, sind sie aber schdlich, indem

sie Feinde auf seine Spur fhren, so gibt es verschiedene Mittel um
dies zu verhindern; ebenso wie besonders schnelle, giftige, krftige
Tiere zur Not die Anpassung entbehren knnen, ebenso kann aus

hnlichen Grnden auch ein starker Geruch mehr weniger gefahrlos

bleiben. Der Geruch der Maus kann durch ihre Schnelligkeit im

Laufen, durch ihre Vorsicht und Behendigkeit, ja sogar noch durch

ihr Gebiss (einem nicht allzugroen Ruber gegenber) ausgeglichen

werden. Denn es ist ja bekannt, dass nicht jede gefangene Maus

auch schon verloren ist und nicht selten entkommt sie noch aus dem

Rachen eines zwanzigmal strkeren Tieres, als sie selbst ist, durch

Anwendung ihres Gebisses. Gegenber den vielen Tieren, die dem Ge-

rche nach ihre Beute verfolgen, schtzen obige Eigenschaften min-

destens so gut, als die Anpassung an den Aufenthaltsort gegen gut

sehende Tiere mit schlechten Geruchswerkzeugen.
Damit schliee ich diesen Aufsatz ber ein noch wenig bekanntes

Thema; Jger, au Tiergrten Angestellte und Privat -Tierfreunde

knnten in dieser Beziehung noch manches Wissenswerte mitteilen,

denn wenn, wie schon anfangs gesagt, Gerche nicht absolut be-

schrieben, sondern nur durch Vergleiche mitgeteilt werden knnen, so

knnen wir gerade durch solche Vergleiche und durch Zusammen-

stellung hnlicher Gerche eine Klassifikation und Uebersicht derselben

durch das ganze Tierreich hindurch ermglichen. Das Ideal wre es

freilich, jeder Artbeschreibung die chemische Formel des charakteristi-

schen Riechstoffes beifgen zu knnen, hnlich etwa wie die Zahn-

formeln der Sugetiere oder die Schuppenformeln der Reptilien; da-

durch wre allerdings eine feste Basis fr derartige Untersuchungen

geschaffen, denn die Nase tuscht sich bisweilen und hlt z. B. hart-

nckig einen bestimmten Geruch fest und ignoriert dann einen anderen

mehr weniger vollstndig.

VI. Die Korrelation der Schilder- und Schuppenzahlen bei

Schlangen.

Im Anschluss an die in Bd. X (Nr, 8, 1. Juni 1891) des Biolog.

Centralbl. publizierte Bemerkung ber die merkwrdige Korrelation

zwischen der Anzahl der Prae- und Postocularia, der Supralabialia
und der Schuppenreihen mchte ich noch eine vollstndigere Aufzh-

lung der Zamenis- Arien geben, als es mir damals mglich war.

Mau wird auch bei der um 7 Arten vermehrten Reihe sehen, dass die

betreffenden Zahlen ziemlich gleichmig anwachsen.
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Wir finden bei Zamenis-.

Prae- u. Postocularia Supralabialia Scbuppenreihen

korros 4 8 15

mucosus 4 8 17

gemonensis 4 ( 5) 8 (17 ) 19

spinalis 4 8 17

dahin 4 8 (9) 19

dorsalis 4 8 9 19

elegantissim .s' .... 5 8 19

carelinii 5 9 19

fasclolatus 45 8 2123
ventrimaculatus . . . 4 5 9 19 21

gracilis 4 9 21

florulentus 4 910 21

ravergier i 5 G 8 11 21 25

algirus 5 9 10 25

socotrae G 10 23

hlppocrepis G 8 810 2529
arenarius 8 10 25 27

diadema 911 1014 2533
microlepis 1013 14 15 4143

Die von Boettg-er vertretene Meinung-, die Vermehrung dieser

Zahlen stehe im Zusammenhtmg mit der Nahrung der Schlangen, also

dass z. B. die Formen mit Augenkrnzen und zahlreichen Praeocularen M

Sugetierfresser sind, wird durch die Betrachtung der vorliegenden

Zusammenstellung zwar nicht direkt widerlegt, da thatschlich die

letzten vier Arten vorwiegend oder ausschlielich von kleinen Sugetieren

leben; aber bei weitem die meisten der vorhergehenden Arten (es ist wohl

nur Z. dahin und hnliche kleinere und sehr schlanke Arten auszu-

nehmen) und gerade die drei ersten Arten leben ebenfalls wenigstens
teilweise von Sugetieren. Fr die Annahme, dass Bewohner wster
trockener Gegenden zahlreichere Schuppenreihen bilden, sprechen die

Zahlen bei Z. diadema^ arenarius etc., aber gerade die Zamenis- kr{%i\

leben ja fast ausnahmslos in trockenen, heien, steinig-en oder sandigen

Gegenden. Man sieht daraus, dass, wenn auch in vielen Fllen der-

artige Annahmen begrndet sind, dieselben in anderen wieder mehr

weniger vollstndig unzureichend sind. Bemerken will ich noch, dass,

wie auch aus den gegebenen Tabellen hervorgeht, die Variabilitt in der

Schuppen- oder Schilderzahl um so grer wird, je grer diese

Zahlen berhaupt sind: so bemerkt man hei den ersteren Arten eine

Schwankung um hchstens 1 bei Augenschildern und Supralabialen,
um 2 bei den Schuppenreihen des Rumpfes, whrend bei Z. diadema

und hippocrepis die entsprechenden Schwankungen 2, 2 4, 4 8 be-

tragen. Dieses Gesetz gilt wohl fr alle Schlangen und auch fr die

1] Wodurch der Rachen seitlich mehr erweitert werden kann.
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Eidechsen. (Dass bei Z. socotrae, arenarms^ microlepis etc. fast liberall

nur eine Zahl fr jede Schilderg-attung- angegeben ist, ist nicht etwa

durch eine Abweichung von diesem Gesetz, sondern in der sehr ge-

ringen Zahl der bekannten Exemphire begrndet. ) Bei den Tropidonotus-

Arten hingegen sind die Unterschiede uerst gering; so variiert die

Zahl der Praeocularen bei 21 altweltlichen Tropidonofus-Avien^ welche

ich grtenteils selbst untersucht habe, nur zwischen 1 und 3, die

Zahl der Postocularen zwischen 2 und 4 und erreicht nur bei einer

Art (T. tessellafns) hufig die Zahl 5; die Zahl der Oberlii)i)enschilde

ist nahezu ausnahmslos 7 9 und die der Schuppenreihen desKumi)fes 19;

nur in einem einzigen Falle {T. i,unctulatus) sinkt sie auf 17, in zweien

erreicht sie die Zahlen 2123 {T. viperinus) oder 2327 {T. plumbi-

coloe). Auch verwandte Arten, wie Hclicops schistosus, carinicaudus^

die Entaenla- kxiQW^ Ischnoguathm , Tropidodonium ^ Clonophis etc.

weichen kaum von diesen Zahlen ab, whrend von den nordameri-

kanischen echten Tropidonotus-Arten nur die Schuppenreihenzahlen meist

hher sind; in diesem Falle stimmt Boettger's Annahme vortrefflich

mit den Thatsacheu berein, da alle Natricinen eine sehr hnliche

Lebensweise fhren und sich von Amphibien und Fischen nhren.

Bemerkungen zu dem Artikel: Die Erforschung des groen
Plner Sees".

In Bd. XII. Nr. 20 u. 21 dieser Zeitschrift.

Im ,.Biol. Ceutralblatf, Bd. XII, S. 672 findet sich in einem Be-

richte ber die Erforschung des groen Plner Sees als entomologische

Seltenheit" ein Rsselkfer erwhnt, welcher vollstndig unter

Wasser lebt. Da nun nach genanntem Artikel erst noch zu ermitteln

sein drfte, ob schon eine Species entdeckt ist, die so wie die im

Plner See nachgcAviesene vllig dem Wasserleben angepasst ist", so

ist vielleicht die Mitteilung nicht ohne Interesse, dass auch ich bei

Gelegenheit faunistischer Studien in einem Altwasser des Rheines bei

Ludwigshafen einen Rsselkfer antraf, welcher die oben bezeichnete

Lebensweise fhrte. Es war dies Euhrychius velatus Beck, ein etwa

2 mm groer gelbgrn beschuppter Curculionide aus der Unterfamilie

der Ceutorrhynchini. Ich habe lngere Zeit ein Prchen dieser Art

beobachten knnen, welches in einer mit Elodea erfllten Glasschale

in Gesellschaft verschiedener Daphniden, Hydrachniden und Epheme-
ridenlarven lebte. Diese Tierchen krochen bald an den Pflanzen herum,
bald ruderten sie geschickt durch das Wasser; einmal war ich auch

Zeuge einer Kopulation.

Eine zweite Art mit hnlicher Lebensweise ist der nahe verwandte

Litodactilus leucogaster Mrsh., welcher aber selten ist und mir bis

ietzt noch nicht zu Gesicht kam. Zu einer dieser beiden Species wird

wohl auch der Rsselkfer aus dem Plner See gehren.
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Die Thatsache, dass es unter Wasser lebende Rsselkfer gibt, ist

brigens keineswegs neu, wie der Verfasser des angezogenen Artikels

anzunehmen scheint. So erwhnt z. B. G. Jger in seinem Werke
Deutschlands Tierwelt", Bd. II, S. 349 ausdi'cklich die beiden Arten

der WasserrUsselkfer; ferner findet sich auch in dem kleinen Hand-

buch fr Kfersammler" von Bau S. 357 bei Eubrychius velatus Beck
die Bemerkung : Ziemlich hufig in stehenden Gewssern unter Wasser

an Wasserpflanzen".
R. Lauterborn ( Ludwigshafeu a. Rh.).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Wrzburger Phys.
- med. Gesellschaft 1892.

Sitzung vom 18. Juni 1892.

Grber, Weie Blutkrperchen und Blutgerinnung".
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die weien Blutkrperchen zur

Blutgerinnung in naher Beziehung stehen, spricht hiefr doch schon die That-

sache, dass ein groer Teil derselben dabei zu Grunde geht. Um ber diesen

letztern Punkt noch etwas genauem Aufschluss zu bekommen, lie ich im

hiesigen physiologischen Institut durch Herrn cand. med. Bier vergleichende

Zhlungen der weien Blutkrpercheu am Kaninchenblut vor und nach der

Gerinnung anstellen. Herr Bier wird demnchst die Ergebnisse dieser

Untersuchung mit allem, was sich daran anschliet, in extenso mitteilen.

Ich mchte hiemit nur kurz eine vorlufige Zusammenstellung der gefundenen
Thatsachen geben ,

ohne aber nher auf die Versuche und deren Ausfh-

rung einzugehen.
Die Fragen, zu deren Beantwortung die vorliegende Untersuchung be-

gonnen wurde, waren: Wie viele von den vorhandenen weien Blutkrperchen

gehen bei der Gerinnung zu Grunde und zweitens, wie verhalten sich diese,

wenn die Gerinnung verhindert oder verzgert wird?

Als Antwort auf die erste Frage ergaben die Zhlungen, dass bei der

Gerinnung immer nahezu die Hlfte, bald etwas mehr, bald etwas weniger,
der weien Blutkrperchen zu Grunde geht:

Vor der Gerinnung in Kubikmm Nach der Gerinnung im Kubikmm

5900 3000

10900 4500

7000 3400

7800 3700

4900 2300

Dies gilt auch fr den Fall, dass durch Blutentziehungen ihre Zahl be-

deutend vermehrt worden ist:

Nach dem Aderlass

Von dem Aderlass Vor der Gerinnung Nach der Gerinnung
im Kubikmm im Kubikmm im Kubikmm

5900 12000 5900

7000 11100 5600

Im Anschluss hieran mchte ich bemerken, dass ich die Angabe, wie sie

sich mehrfach in der Litteratur findet: es nehme nach Blutentziehungen die
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Zahl der weien Blutkrperchen so sehr zu, dass sie der Zahl der roten fast

gleich komme, nicht besttigen kann. Eine viel grnre Zunahme als auf das

Doppelte der normalen Zahl konnte ich auch nach krftigem Aderlass nicht

finden.

Vor dem Aderlass Nach dem Aderlass

1 weies auf 800 rote 1 weies auf 300 rote

1 700 1 380

Dagegen ergaben die Zhlungen noch einen andern Befund, von dem ich

glanbe, dass er erwhnenswert sei.

Die zwei Hauptarten von weien Blutzellen, wie sie normalerweise vor-

kommen : die mononukleren und die polynukleren stehen zu einander in

einem Verhltnis von 5 : 1 bis 3 : 1.

Monunuklere Zellen Polynuklere Zellen

78 15

84 27

49 15

81 22

Untersuchte man nun in dieser Richtung defibriniertes Blut, so waren

darin auf 30 monunuklere Leukocyten hchstens 2 polynuklere mehr zu

finden. Demnach gehen fast alle weien Blutkrperchen der letzteren Art

boi der Gerinnung zu Grunde. Als Ueberreste von ihnen mssen die vielen

stark glnzenden Krnchen (Blutplttchen?) angesehen werden, die massenhaft

im defibrinierten Blute enthalten sind und die sich als Kerurudimeute erweisen.

Ich stellte mir nun die zweite Frage: wie sich die weien Blutkrperchen
wohl verhalten mchten, wenn das Blut an der Gerinnung verhindert wrde?
Nach den Angaben mehrerer Autoren, sollen schon viele Leukocyten zu Grunde

gehen, sobald das Blut aus den Gefen ausgetreten ist und man glaubt, dass

dabei das Fibrinferment entstehe. Wenn dem so wre, so mssten in dem

Blute, das man lngere Zeit ohne Gerinnung stehen lsst, weniger weie Zellen

enthalten sein, als in dem Blute, das man unmittelbar dem Gefe zur Zhlung
entnimmt. Die Gerinnung wird bekanntlich leicht durch Abkhlen des Blutes

auf 0" verhindert. Gelang es wirklich auf diese Weise die Gerinnung voll-

stndig auszuschlieen, so waren, selbst nach 2 Stunden, in dem gestandenen
Blute noch gerade ebenso viele Leukocyten wie im Blute direkt aus einem

Gefe, das aber nur dann, wenn auch keine Spur von Gerinnung einge-

treten war.

Frisches Blut im Kbkmm Abgekhltes Blut im Kbkmm
7000 6800

4900 5100

Dasselbe Resultat fand ich auch, wenn die Gerinnbarkeit des Blutes, nach

den Angaben von Arthus und Pages ^), durch Zusatz von Iprozentiger

Kaliumoxalatlsung aufgehoben worden war, ein Verfahren, das viel sicherer

zum Ziele fhrte, als die Abkhlung.
Frisches Blut im Kbkmm Kaliumoxalatblut im Kbkmm

10300 10400

Von einem raschen zu Grunde gehen der Leukocyten auerhalb des Orga-
nismus war in diesen Fllen, wenn nur die Gerinnung verhindert wurde, nichts

zu bemerken.

Von ganz besonderer Wichtigkeit fr das Verstndnis der Thtigkeit der

weien Blutkrperchen bei der Blutgerinnung drfte aber folgende Beobach-

1) Archiv d. Physiol., 5, II, S. 739.
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tung sein: Wurde nmlich das abgekhlte Blut nach Verlauf einiger Stunden
defibriniert und nun die Zahl der Leukocyten in ihm bestimmt, so zeigte sich,

dass bei dieser nachtrgliehen Gerinnung keine Leukocyten zu Grunde ge-

gangen waren; ihre Zahl blieb unmittelbar nach wie vor der Gerinnung dieselbe.

Abgekhltes Blut.
Vor der Gerinnung Nach der Gerinnung

6800 6850

5100 5000
Aus den polynukleren Zellen aber waren mononuklere geworden, indem

sich die vielen kleinen Kerne der erstem Art zu einzelnen groen Kernen der
letztern Art vereinigt hatten. Daneben machten sich noch andere weitgehende

Vernderungen an den Leukocyten bemerkbar. Bei vielen war das Protoplasma
so stark gequollen, dass ich die Zellgrenzen kaum mehr zu erkennen ver-

mochte. Ein Gleiches zeigten auch die Kerne dieser Zellen. Ueberhaupt machten
sie im Ganzen den Eindruck, als wren sie gerade im Begriffe sich aufzulsen.
Eine sptere Untersuchung desselben Blutes ergab denn auch, dass nachtrg-
lich sich sehr viele Leukocyten aufgelst hatten.

Etwas anders verhielt sich das Kaliumoxalatblut: Wurde dieses durch

Zusatz von Calciumchlorid-Lsung wieder gerinnbar gemacht und dann defibri-

niert, so gingen die weien Blutkrperchen bei dieser Gerinnung ebenso rasch

und noch zahlreicher zu Grunde, als wie bei der Gerinnung des frischen Blutes.

Kaliumoxalatblut.
Vor der Gerinnung im Kbkmm Nach der Gerinnung im Kbkmm

10400 3200

Soll ich diesen Thatsachen
,

so weit mglich ,
eine bestimmte Deutung

geben, so mchte ich kurz Folgendes hervorheben: Bei der normalen Blut-

gerinnung geht immer ungefhr die Hlfte, der im Blute enthaltenen weien

Blutkrperchen zu Grunde und zwar infolge der Gerinnung; denn, wird das

Blut an der Gerinnung verhindert, so kommt es, wie die Versuche mit dem

abgekhlten Blute und dem Kaliumoxalatblute zeigen, auch zu keinem Zerfall

der Leukocyten. Dieser Zerfall ist aber fr das zustande kommen der Ge-

rinnung nach den Versuchen mit dem abgekhlten Blute nicht notwendig,

folglich kann auch die Gerinnung nicht durch denselben veranlasst werden.

Da jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach das Fibrinferment von den weien

Blutkrperchen stammt, so darf man jetzt nicht mehr ihr zu Grunde Gehen
mit der Entstehung des Fermentes identifizieren, sondern man muss nun an-

nehmen, dass die Fermentbildung ein besonderer, durch irgend welche Einflsse

angeregter Prozess in diesen Zellen sei, wobei sie allerdings abstrben und

zerfielen. Der Zerfall der weien Blutkrperchen bei der Blutgerinnung wre
mithin nicht ein primrer, wohl aber ein sekundrer Vorgang, der bei unbe-

hinderter Gerinnung vielleicht synchron oder doch zeitlich nicht sehr ver-

schieden mit der Fermentbildung verlaufen und mit ihr in kausalem Zusammen-

hang stehen kann, ihr aber nicht vorauszugehen braucht.

Einsendungen fr das Biol, Centralblatt bittet man an die Jtedah-
tioYi, Et'latigen, physlol. Institut, Bestellungen sotvie alle

geschftlichen ,
namentlich die auf Versendung des Blattes,

auf TauschverUehr oder auf Inserate bezglichen Mitteilungen
an die Verlagshandlung Eduard B e s o l d , Leipzig^
Salomonstr. 16, zu richten.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.- Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Itm a 11 11
,
Ueber die i)liotouietrisclien Bewegaingeii der Pflanzen *).

W. R 1 h e r t
,
Ueber die Fortpflanzimg des heliotropischen Reizes ^).

Orieutierungstorsioiien :

Seil wenden er und Krabbe, Untersucbungen ber die Orien-

tierimgstorsionen der Bltter und Blten^).

Pflanzliche Elektrizitt :

0. Haacke, Ueber die Ursache der elektrischen Strme in der

Pflanze*).

Uiitersucliimgeii ber mineralische NhrstolFe:

0. Lw, Ueber die i)hysiologischen Funktionen der Kalium-

und Magnesinnisalze im Pflanzenorganismiis^).
C. Wehnier, Zur Frage der Entleerung- absterbender Organe,

insbesondere der Laubbltter ^).

Widerstandsfhigkeit gegen Austrocknen :

P. Bonnet, Note sur la Keviviscenee des plantules dessechees'').

Verhalten gegen Gifte:

E. Wut her ich, Ueber die Einwirkung- von Metallsalzen und

Suren auf die Keimfhigkeit der Sporen einig-er parasitischer
Pilze.

Adjiption :

K. Heg 1er, Ueber den Einfluss von Zugkrften auf die Festig-

keit und die Ausbildung mechanischer Gewebe in Pflanzen^).

Atavismus :

Prof. Heinriche r. Versuche ber die Vererbung von Rck-

schlagserscheinungen bei Pflanzen^).

I. Energetik.

In seinen Studien zur Energetik der Pflanze, einer Ab-

handlung, die in einem in bescheidenem Umfange sich haltenden Referate

nicht allseitig und gleichmig gewrdigt werden kann, sucht uns

Pfeffer einen Einblick in die Mittel und Wege zu verschaffen, ver-

mge welcher Energie zum Betriebe physiologischer Leistung nutzbar

gemacht werden kann. Energetik ist der Energie- oder Kraftwechsel,

auf welchem die Leistungen der Organismen beruhen. Da uns eine

1) Flora LXXV, 1892, S. 183266.

2) Berichte der deutschen bot. Gesellsch., X, S. 374390.

3) Abhandlungen der k. preu. Akademie der Wissensch. zu Berlin, 1892,

Phys. Abt. I, S. 1-116.

4) Flora LXXV, 1892, S. 455487.

5) Flora LXXV, 1892, p. 368394.

6) Landwirtschaftliche Jahrbcher, 1892, S. 513-570.

7) Revue generale de Botaniquo, Tom. IV, p. 193201-

8) Berichte d. k. schs. Gesellsch. d. Wissensch., Mathem -phys. Klasse,

Dezember 1891.

9) Pringsheim's Jahrbcher f. wissensch. Botanik, XXIV, S. 50144.
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klare Einsicht in die Manuig-faltigkeit der Beding-ung-en und Verhlt-
nisse fehlt, die im Leben einer Pflanze in einander greifen, kann natr-
lich auch die Energetik nicht etwas ahsrhlieendes sein. Sie ist aber,
lim mit dem Verf. zu reden, eine wohlgerechtfertigte fragmentarische
Pionierarbeit".

Die Abhandlung gliedert sich in zwei Teile. In einem allgemeinen
Teil bespricht Verf. die Leistungen und Energiepotentiale von allge-
meinem Gesichtspunkte aus, errtert die Beziehungen zwischen Stoff-

wechsel und Leistungen und bespricht die Einfhrung- von Energie in

die Pflanze. Der spezielle Teil befasst sich mit den Leistungen in

Wachstums- und Bewegungsvorgngen, ])rlift die Wachstnmsmechanik,
die Leistungen in lokomotorischen Bewegungen, die Betriebsenergie
in der Wasserbeweguug und die Betriebskrfte in der Stoffwanderung.

Die Thtigkeit in der Stoffwanderung der Organismen erfordert

den Umsatz von Spannkraft in lebendige Kraft, die Schaffung und

Verwendung leistungsfhiger Energiepotentiale. Die Thtigkeit bedingt
einen Verlust an Betriebsenergic. Die Zufuhr neuer Energie wird also

ntig sein, wenn der Organismus seine Thtigkeit fortsetzen soll. Ein-

fhrung materieller Krper, ferner Wrme, Licht, Elektrizitt und
mechanische Wirkung vermitteln die Zufuhr der Energie in der Pflanze.

Dieser Energiegewinn und insbesondere die Aufdeckung der Mittel

und Wege, durch welche Energie im Dienste des Organismus uu)ge-
setzt und nutzbar gemacht wird, bildet den allgemeinen Rahmen des

groen Problems der physiologischen Energetik''.

Im Organismus treten uns die gleichen Energie- und Leistungs-
formen entgegen wie in toten Systemen. Eine spezifische nur dem
Leben dienstbare Energie gibt es nicht. Alle wahrnehmbaren mecha-
nischen l^eistungen sind Bewegungen von groem Massen oder kleinsten

Teilen. Vollziehen sich in den Bew^egungen Umlagerungen von Mole-

klen, dann ist die Bewegungsenergie in der speziellen Form chemischer

Energie vorhanden. Strahlende Energie sind die Energieformen, welche

durch die Thtigkeit der Pflanze geschaffen nicht notAvendig a.n wg-
bare Materie gekettet sind, wie Wrme, Licht und Elektrizitt.

Die zu einer Thtigkeit ntigen Spannkrfte knnen mm sowohl durch

Vernderung im materiellen Substrate, als auch durch die Wirkung
und Umwandlung strahlender Energie erzeugt werden.

Die Thtigkeit, welche innere und uere Widerstnde zu ber-

winden hat, ist stets mit Arbeitsleistung verknpft. Kann man auch

das mechanische Aequivalent der Innern Arbeit nicht sicher bestimmen,
so lsst sich doch vermuten, dass in den Pflanzen der numerische Wert
der Innern Leistungen nicht hinter dem in den Tieren zurcksteht.

Sehr vernderlich ist die Auenarbeit, da sie von den uern Wider-
stnden abhngig ist. So Avird sie z. B. beim Wachsen in der Luft

gering sein, whrend sie einen bedeutenden Wert haben kann, Avenn

eine Wurzel in zhem Boden Avchst. Im allgemeinen Avird sie ge-
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riiig-ere Werte erreichen als bei deu Tiereu, wo sie in Folge freier

Ortvernderimg- gesteigert wird.

Unter den Faktoren, welche in mannigfaltiger Verkettung und

verschiedenartigem ZuScimmengreifen die Lebensthtigkeit bedingen,
steht die chemische Umsetzung oben an, da an sie der Gewinn und

das Zusammenfgen des Baumateriales g-ekettet ist und da ferner die

volle Lebensthtigkeit nicht fortdauert, wenn chemische Zertrmme-

rungen sistiert sind, unter denen auch solche sich tinden, in welchen

chemische Energie in Wrme transformiert wird''. Doch nicht alle

Betriebskraft entspringt direkt aus chemischer Energie. Nicht che-

mischen Ursi)rungs ist z. B. die Verwandlung- von potentieller in ak-

tuelle Energie d. h. von Spannkraft in lebendige Kraft; ferner osmo-

tische Energie, durch welche Druck und Spannung- erzeugt werden;
ferner Imbibition, Quellung, Transpiration, welche zu Wasserbewegungen

fhrt, Stofifausscheidung oder Krystallisationsenergie.

Eine Energiedifferenz oder ein Energiepotential ist Bedingung fr
eine Vernderung, also fr das Geschehen in den Organismen. Un-

gleiche Stoffverteilung- ist z. B. das Energiepotential fr Diffusion.

Eine direkte Umwandlung- der chemischen Energ-ie in mechanische

kann man dann annehmen, wenn durch eine chemische Reaktion eine

Volumennderung oder eine Ausscheidung- eines Krpers herbeigefhrt
und damit Arbeit nach auen geleistet wird". Treten z. B. in der

Zellhaut Krystllchen von oxalsaurem Kalk auf und wachsen, dann

werden die Teile der Zellhaut auseinander gedrngt werden. Die

chemische Krystallisationsenergie verrichtet also eine Arbeit, die ntig-

ist, um die Kohsion kleinster Zellhautteilchen zu berwinden. Dem
Wesen nach Avird aber in entsprechender Weise Arbeit geleistet, wenn

beim Intussuszeptionswachstum auch die unsichtbaren Teilchen einge-

lagert werden. Die Gre der geleisteten Arbeit wird innerhalb ziem-

lich bedeutender Grenzen sich bewegen. Gering wird die zu leistende

Arbeit im weichen Protoplasmakrper sein, wo z. B. entstehende Strke-

krner sich Raum schaffen. Denn sie haben nur die geringe Kohsion
der Protoplasmateilchen zu berwinden. Sofern aber der molekulare

Zusammenhalt getrennt wird, liegt eine Leistung durch chemische

Energie vor. Diese bewirkt alsdann die Trennung einerseits und in

den Reaktionsprodukten einen neuen Gleichgewichtszustand anderseits.

So fhrt der Verfolg unserer Betrachtung unvermeidlich auf chemische

Energie und die durch diese vermittelten Vorgnge, welche offenbar

im Protoplasten in nicht bersehbarer, aber sicher sehr mannigfacher
Weise die erste und vornehmste Triebfeder im Wachsen, Gestalten und

berhaupt im ganzen Getriebe in direkter oder indirekter Weise vor-

stellen". Wird die chemische Umsetzung von einer Stoffausscheidung

oder Volumvernderung begleitet, dann verwandelt sich, wie gesagt,

chemische Energie direkt in mechanische Arbeit. Es sind also hier

die chemischen Affinitten die diese Vorgnge bedingenden Euergie-

potentiale.
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Dass auch in der aiifbanenden Thtigkeit im Protopiasten die

chemische Energie eine wesentliche l\ol!e spielt, sei es nun, dass ein

entstehendes Produkt durch seine Affinitt etwa zur Auslsung- und

Angliederung an bestimmter Stelle gelangt oder dass ein Produkt oder

ein Umsatz irgendwie zu Leistungen durch chemische Energie fhrt,
ist wohl nicht sicher erwiesen, doch wahrscheinlich. Da der Aufbau

und die Erhaltung des Organismus ohne ein Zusammenwirken von

Stoff- und Kraftweciisel unmglich ist, so sind alle Vorgnge direkt

oder indirekt mit dem chemischen Umsatz verkettet. Eine Bestimmung
des Verhltnisses zwischen Stoffwechsel und Kraftwechsel scheitert

aber an unserer unzureichenden Einsicht in die Mechanik der einzelnen

Funktionen. Dabei hat man nicht etwa nur an die komplizierteren
Funktionen zu denken. Es sind auch verhltnismig einfache Vor-

gnge mit einzuschlieen. So kann z. B. gezeigt werden, dass eine

Vernderung in der Turgorkraft, d. h. in dem vom Zellinhalte aus-

gebten Druck, die Keizbewegung der Staubfden von Cynarien bei

unvernderlicher Elastizitt der Zellhaut veranlasst. Wie aber der

Stoffwechsel, also chemische Energie, in diesen Turgorwechsel eingreift,

wissen wir nicht. Ungleich schwieriger aber gestalten sich die Ver-

hltnisse, sobald man eine Einsicht in die Kausalitt des Wachstums,
der Gestaltungs- und Bewegungsvorgnge in dem lebensthtigen Proto-

plasmakrper zu gewinnen sucht.

Die Vernderung eines Stoffwechselprozesses, z. B. das Steigen
und Fallen der Atmung mit einer bestimmten Leistung beweist eben

noch nicht, dass dieselbe unmittelbar dem betreffenden Stoffwechsel-

prozess, also z. B. der Atmung, entspringt. Diesem kann auch nur

eine auslsende Wirkung zukommen. Ein positiver Einblick in das

Verhltnis zAvisclien Atmung und mechanischer Leistung fehlt, so dass

man nicht wei, ob die in der Atmung freiwerdende chemische Energie
direkt einen groen Teil oder gar keinen derjenigen Betriebskraft

liefert, welche beim Wachsen u. s. f. Verwendung findet". Das Ver-

hltnis zAvischen Atmung und mechanischer Leistung ist auch durch

den Stillstand des Wachstums, der Bewegung u. s. f. beim Sauerstoff-

entzug nicht bestimmt. Denn dieser Stillstand beweist noch nicht,

dass die Betriebskraft fr diese Leistungen direkt aus der Atmung
entspringt. Er msste ja auch dann eintreten, wenn der Atmung nur

eine auslsende Rolle zukme.
Wenn der Versuch lehrt, dass die Sauerstoftatmung, ein Wrme er-

zeugender Vorgang, fr das Pflanzenleben ntig ist, so kann man sich

fragen, warum sich im pflanzlichen Organismus Vorgnge abspielen,
welche mit starker Wrmeprcduktion verbunden sind, da doch diese

einen Energieverlust bedeutet. Vielleicht ist diese Umsetzung mit hoher

Wrmestrnung trotz dieses Verlustes fr die Pflanze konomisch am
vorteilhaftesten oder die vom Protoplasma die geringste Arbeit erfor-

dernde deshalb, weil im allgemeinen am leichtesten die unter starker
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Wrmeentwicklung- verlaufenden oder richtiger g-esag-t, diejenigen clie-

misclien Eeaktioueu eintreten, in welchen unter Austritt von Wrme
die gesamte Entropie wchst".

Chemischer Energie entspringt das Leuchten gewisser Pflanzen,

welches an die Sauerstofiatmung gebunden ist.

Ebenso ist der Quell der pflanzlichen Elektrizitt die chemische

Energie, zu deren Erzeugung wieder in hervorragender Weise der

Atmungsstoffwechsel beitrgt".

Die Energie wird zum grten Teil mit der Nahrung in den

Pflanzenkrper eingefhrt. Ein Teil derselben wird zu seinem Aufbau

verwendet, whrend ein anderer und oft der grere Teil, in tief-

greifenden Zertrmmerungen, unter freiwerdender chemischer Energie,

zu einer durchaus unerlsslichen Quelle der Betriebskraft fr den

Organismus zu dienen hat". Die Art der Einfuhr ist dabei nebenschlich.

Der StoffAvechselprozess, im allgemeinen mit Verlust an chemischer

Energie verbunden, kann auch zu einer Vermehrung derselben fhren,
indem chemische Energie aus einem andern System bertragen wurde",

wie z. B. die Produktion organischer Substanzen durch die Salpeter-

bakterien aus Ammoniumkarbonat. Eine Sauerstoffzufahr ist aber auch

bei diesen zum Gedeihen ntig, d. h. sie bedrfen der strahlenden

Energie der Sonne, die ihrerseits in chemischen Vorgngen ihre Ur-

sache hat.

So sind also, wenn auch fr bestimmte Eiuzelleistungen, die Be-

triebskraft nicht durch VerAvandlung chemischer Energie gewonnen

wird, chemische Umsetzungen oder chemischer Energiewechsel stets

ntig um das Gesamtleben der Organismen zu erhalten. Von diesem

hngt der Aufbau des Pflanzenkrpers ab und damit das Wachsen
und die Thtigkeit des Organismus, wenn schon hiebei auch anderer

als chemischer Energiewechsel thtig eingreift. Wie aber das ge-

schieht, ob nur durch den produzierten Krper, oder was wahrschein-

licher ist, auch dadurch, dass die freiwerdende chemische Energie
direkt zu mechanischen Operationen Verwertung findet, lsst sich zur

Zeit mit Bestimmtheit nicht sagen.
Nachdem in dem kurz skizzierten allgemeinen Teile der Verfasser

vor allem dargethan, wie gering im allgemeinen unsere Einsicht in

den Kausalzusammenhang zwischen Betriebskrften und Vorgngen
im Pflanzenkrper ist, wie w^enig es bisher gelang eine Leistung in

lckenloser Weise in den Komplex bewirkender Ursachen zu gliedern,

so sucht er nun im speziellen Teil au einzelnen Vorgngen diese Be-

ziehungen deutlicher hervortreten zu lassen.

In erster Linie })rft Verf. die nchsten und allgemeinsten Mittel fr

Erzielung von Wachstums- und Bewegungsvorgngen. Da wir, unter

Vernachlssigung aller Besonderheiten, nur die allgemeinsten und

fundamentalen Bedingungen der Mechanik von Wachstums- und Be-

wegungsvorgngen bercksichtigen, knnen wir allen unseren Betrach-
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tuiig-en eine einzelne von Zellhant umkleidete Zelle zu Grunde leg-en.

Denn Wachstum und Bewegung" spielt sich auch im einzelligen Orga-
nismus ab und in Geweben ist ebenso immer die aktive Thtigkeit
einzelner Zellen Bedingung- fr ein Geschehen, so sehr auch der Erfolg

von einfjicher oder verwickelter Beeinflussung- der mit einander ver-

einigten Elemente abhngen mag".
Wir erinnern zunchst wieder daran, dass jede Thtigkeit in der

Zelle und durch dieselbe einen Energiewechsel in ihr fordert, dass

jede Bewegung mit Ueberwindung innerer und uerer Widerstnde

verknpft ist.

Die mechanische Zug-- oder Druckkraft, welche die Zellhaut von

dem umschlossenen Inhalt aus erfhrt, ist die Turgorkraft, die ihrer-

seits der Hauptsache nach durch die osmotische Leistung der gelsten
Stoffe herbeigefhrt wird. In der Richtung- der Zellflche wirkt die

Turgorkraft als Zug. Dieser wird aber, bis eine Gegenwirkung er-

folgt, eine Flchendehnung bewirken. Macht sich auf die Zelle ein

der Turgorkraft gleicher Druck geltend, dann hrt die Turgorspannung-

auf und der einwirkende Druck trgt jetzt die Turgorkraft. Daraus

folgt, dass dnnwandige Zellen geg-en eine uere Widerlage im

Maximum einen der Turgorkraft gleichen Druck auszuben vermgen,
dass dann aber die Turgordehnung der Zellwand aufgehoben ist".

Die Vernderung- der Hautspannung- und damit die Vergrerung-
oder Verkleinerung einer Zelle kann also, wenn sie von Auemvirkungen

unabhngig ist, nur durch Vernderung der Turgorkraft bedingt sein,

,,d. h. also die osmotische Energie leistet die fr die Wanddehnung

ntige Arbeit".

Beim Flchenwachstum kann die fr die bleibende Verlngerung-

ntige Energie durch die Turgorkraft geliefert werden. Dies ist das

l)assive Wachstum. Dabei kann die Haut ihre elastischen Eigen-

schaften bewahren oder aber es kann die Dehnung- erst durch Herab-

setzung der Elastizitt mglich gemacht werden. Die durch die

Turgorkraft geleistete Wachstumsarbeit bedingt in jedem Falle eine

j)lastische Dehnung-, d. h. eine Dehnung ber die Elastizittsgrenze.

Es kann aber die Energie fr die Verlngerung auch durch

Quellung oder durch ein aktives Eindringen fester Substanz, also durch

Intussuszeptionswachstum geliefert werden. Dies ist das aktive Wachs-

tum. Erfolgt das Wachstum durch die Quellungskraft, dann Avird die

Vergrerung wegen des zunehmenden Wassergehaltes nur eine be-

schrnkte sein knnen, Avhrend diese Begruzung beim Wachstum

durch Intussuszeption nicht eintreten wird. Durch die Ausscheidung
der festen Bestandteile in der Wandsubstanz Avird alsdann eine Energie

fr die Vergrerung der Zellhaut gewonnen, durch welche die wider-

strebende groe Kohsion der Haut, sowie der sehr hohe Druck gegen

Widerlagen berwunden wird. Sie kann sehr hohe mechanische Werte

erreichen, gegen welche eine Turgorki-aft von selbst 10 Atmosphren
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eine geringe Gre ist". Wird durch diese hohe Energie der Aiis-

sclieidimgskraft der Turgordrnck tiberwimden, dann kann ein Dicken-

waclistum der Haut zu einer Verkleinerung des Lumens der Zelle

fhren.

Fllt die Ausscheidung mit der sie veranlassenden chemischen

Reaktion zeitlich zusammen, dann kann man wohl auch chemische

Energie als Betriebskraft fr die Wachstumsarbeit ansprechen".
Zwischen der mechanischen Energie des Wachstums und der die

notwendige Stoflfbildung bedingenden chemischen Energie besteht zwar

kein bestimmtes Verhltnis. Aber immerhin wird eine vermehrte

Wachstumsthtigkeit eine gesteigerte Htoflfwechselthtigkeit nach sich

ziehen, mit dem Wachstum diese steigen und fallen.

Klar zeigt sieh diese Beziehung an osmotischen Vorgngen. Hier

lehrt die Beobachtung, dass der chemische Prozess nur Mittel zum

Zwecke ist, und die gewinnbar osmotische Energie in keiner Weise

eine direkte Funktion der im Stoffwechsel aufgewandten chemischen

Energie ist.

Zur Darlegung des Kausalzusammenhanges zwischen bewirkender

Ursache und dem Zustandekommen und der Gre der Auenleistungen

knpft Verf. wieder an die Einzelzelle an, die wir uns zylindrisch zu

denken haben. Ihr Querdurchmesser sei unvernderlich und die eine

Endflche ruhe auf einer unverschiebbaren Widerlage. Die Verlnge-

rung der Zellhaut fhrt also zu einem Fortrcken des einen Endes.

Die nach auen wirkende Kraft Avird bestimmt durch den Gegendruck,
welcher den Gleichgewichtszustand bedingt. Das Produkt aus der

wirksamen Energie und dem zurckgelegten Wege ist das Ma fr
die geleistete Arbeit. Ist die Wandung zart, dann wird die Zelle

nur durch ihre Turgorkraft wirken. Die Auenleistung kann dieser

hchstens gleich sein. Fehlt der Widerstand, dann kommt auch eine

Arbeitsleistung, die nach auen gerichtet ist, nicht zu stnde. In

diesem Falle ist folglich die ganze Turgorkraft durch die entgegen-

wirkende Spannung der Zellhaut quilibriert und diese Gleichheit von

Druck und Gegendruck besteht dann ebenfalls in jedem Zeitdifferential

bei Flchenwachstum der Zellhaut. Die Turgorkraft kann also ebenso-

wohl zur Spannung der Zellhaut als zu Auenleistungen ausgenutzt

und ebenso in ihrem Nutzeffekte auf beide Wirkungen in jedem Ver-

hltnis verteilt werden".

Die Zelle bedient sich zweier Mittel um gegen eine in den Weg
tretende hemmende Widerlage einen Druck zu erzielen. Entweder

muss die Turgorkraft anwachsen oder bei konstanter Turgorkraft ein

geringerer Teil dieser durch die Wandung quilibriert werden, d. h.

also die Spannung der Wand muss abnehmen".

Ersteres wird eintreten, wenn die Zellhaut unverndert bleibt,

letzteres bei einer Spannung der Zellhaut, wobei diese durch passives

oder aktives Wachstum eintreten kann. Eine Hemmung des Wachs-
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tums durch eine Widerlag-e veranlasst eine Steig-erung- der Turgor-

kraft, in einzelnen Fllen z. B. Vicia faba um 9,5 Atniospliren ,
so

dass die Zugkraft auf 18 Atmosphren stieg.

Der Wirkung einer unberwindbaren Widerlage sind auch andere

Wachstumshemmungen analog. Sie veranlassen eine Steigerung der

Turgorkraft, so z. B. der in der Lngsrichtung wirksame mechanische

Zug, der eine Verzgerung des Wachstums verursacht. Ferner tritt

unter Umstnden bei Hemmung des Flchenwachstums der Haut ein

vermehrtes Dickenwachstum ein.

Bei der Leistung- der zylindrischen Zelle entstammt alle Energie
der Turgorkraft. Eine Ausdehnung nach erfolgter Verkrzung wird

so lange verhindert werden, bis die osmotische Wirkung ihren hchsten

Wert erreicht. Erfolgt nach Ueberwindung des Hemmnisses die Ver-

lngerung, dann wchst in entsprechendem Mae die elastische Kraft

der Wand. Die osmotische Energie aber nimmt entsprechend ab wegen
der Wasseraufnahme und der dadurch erfolgenden Verdnnung. Die

Arbeit, welche diese Zelle leistet, ist dann in hnlicher Weise zu be-

stimmen, wie die Arbeit eines sich ausdehnenden Gases, das den ab-

schlieenden Stempfei bewegt.
Ueber das wirkliche Geschehen des Wachstums (im Gegensatze

zu den theoretischen Mglichkeiten) uert sich Verf. der Hauptsache
nach in folgender Weise. Bedingung fr das Flchenwachstum ist

eine Vernderung in der Zellhaut. Sie wird ntig sei es nun,

dass sie in einem Wechsel der Kohsion oder in aktivem Wachstum
bestellt sobald die zur Verfgung stehende Kraft fr ])lastische

Dehnung der unvernderlichen Haut nicht hinreicht, Nun bleibt aber

die Turgorkraft bestehen, auch wenn der Sauerstoff entzogen wurde,
whrend das Wachstum aufgehoben wird. Daraus ergibt sich, ,,dass

die mit Sistierung der vollen Lebensthtigkeit invariable Haut weder

durch die normal wirksame Turgorkraft, noch durch einen erheblich

gesteigerten Zug ber die Elastizittsgrenze gedehnt wird. Denn fnde

plastische Dehnung statt, so htte in dem sauerstotffreien Rume die

gleiche Si)annung sich nicht erhalten, resp. htte bei dauernder Zug-
kraft eine, und zwar mit zunehmender Verdnnung der plastisch ver-

lngerten Haut beschleunigte bleibende Verlngerung eintreten mssen.

Ist folglich fr Erzielung von Flchenwachstum ein von der Lebens-

thtigkeit abhngiger Einfluss auf die Zellhaut notwendig, so lsst

sich aus unseren Erfahrungen nicht przisieren, ob dieser Einfluss auf

eine Steigerung der Plastizitt oder ein aktives Wachstum der Haut,

resp. auf Kombinationen beider, hinausluft". Wachstumstheorien, die

sich also auf die plastische Dehnung der unvernderlichen Zell-

wand sttzen, sind nach diesen Erwgungen Pfeffers nicht haltbar.

Wahrscheinlich spielen bei diesen Vernderungen in der Zellhaut ver-

schiedenartige Vorgnge eine Eolle. So ist aktives Wachsen durch

Intussuszeption oder durch Quellung in bestimmten Fllen wahrschein-
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licji, doch drfte auch phistisclie Deliniing- in Folg-e anderweitiger

Vernderungen in der Haut vorkommen. Denkbar sind solche die

Kohsion der Wandung- beeinflussende Vernderungen in sehr ver-

scliiedener Weise und gleichviel, ob sie dauernder oder rckgngiger
Natur sind, knnen sie sehr wohl durch den lebenden Organismus
so reguliert werden, dass immer nur begrenzte plastische Verlngerung
eintritt und die Kontinuitt dieser Verlngerung- durchaus von der

Fortdauer der vitalen Beeinflussungen abhngt".
Lieber die Darlegungen, ber aktive Ortsvernderungen, welche

fr die Pflanzen das Vorhandensein eines Sttzpunktes durch Was-

ser oder einen festen Krper fordern, knnen wir hinweggehen.
Der Inhalt dieses Ka])itels besteht weniger in der Erschlieung neuer

Einsicht als der Feststellung mangelnden Einblickes in die Kausalitt

der Entstehung der Beweg-ungsthtigkeit im Krper der Pflanzen,

Klar liegen die Verhltnisse der Wasserbewegung, welche den

Inhalt eines folgenden Abschnittes bilden, fr jene Flle, wo sie durch

eine unvollstndige Sttigung gewisser Gew^ebepartien mit Wasser ver-

anlasst werden. Die Bewegung ist gegen die Zelle geringerer Turges-
cenz gerichtet. Durch die Wasserentziehung miiieh Transpiration

wird das Energiepotential geschaffen, von welchem Betrieb und Ziel

der Wasserbewegung abhngen. An dem Orte, von welchem die Wasser-

bewegung ausgeht, muss die Energie der Wasserentziehung geringer

sein, als an dem Orte nach, welchem sie hingeht. Wenn also z. B.

im Blatte die Wasserbewegung von den Gefbndeln aus in benach-

bartes Gewebe erfolgen soll, so hat das zur Voraussetzung, dass hier

die Kraft der Wasserentziehung grer sei als dort. Der hchste

zulssige Wert der wasseranziehenden Energie in den angrenzenden
Gefbndelelementen wird also durch das bezgliche Energiei)otential

im lebenden P irenchym bemessen. Dieses findet seinen Ausdruck in

der Senkung der Turgorkraft unter den in den gegebenen Bedingungen
maximalen Turgescenzzustand, denn mit Erreichung des letzteren ist,

wie hoch auch die osmotische Kraft sein mag, eine wasserbefrdernde

Wirkung ausgeschlossen". Wre das Minimum der Turgorkraft be-

kannt, bei welchem noch eine Wasserbewegung in einem Blatte er-

folgen kann, dann wrde die Energie gegeben sein, mit welcher im

hchsten Falle die Gefbndel rckwrts eine wasserentziehende

Wirkung- ausben. Magebende Untersuchungen fehlen, doch macht

es den Eindruck, als ob bei reichlicher Wasserversorgung der Wurzeln

und bei miger Transpiration die am Gipfel hoher Bume befindlichen

Bltter nur wenig- von dem maximalen Turgescenzzustande abweichen.

Dieses zulssige Minimum ist zunchst von besonderer Bedeutung- und

wohl zu unterscheiden von den mglichen hheren Energiepotentialen,

welche mit dem Welken der Bltter schlielich den vollen Wert der

Turgorkraft (also oft 4 8 Atmosphren) erreichen knnen. Solche

Steigerung der Saugkraft ist aber natrlich fr die Wasserversorgung
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der Bltter von wesentlicher Bedeutung-, da damit Beschleunigung- der

Wasserbeweg-ung- bei vermehrter Transpiration und auch die Fhigkeit
erreicht wird, einem wasserrmer gewordenen Gefbndel noch Wasser

zu entnehmen".

Die g-eringe Energie, die wohl als Triebkraft in den Gefbndel-

endung-en zulssig- ist, ist nach Verf. unzureichend um die Beweg-ung
des Wassers durch eine lngere Strecke des Holzkrpers zu bestimmen.

Es muss also das Wasser durch Krfte, die sich in den Leitungsbahnen

entwickeln, gehoben werden. Weder Imbibition der Wandung noch

Kapillaritt und Luftdruck drften fr sicli allein eine hinreichende

Kraft zur Hebung auf ansehnliche Hhen besitzen. Man muss vielmehr

annehmen, dass die Hebeenerg-ie auf viele einzelne Punkte der Leit-

bahnen verteilt sei, vermge welcher das Wasser von Stufe zu Stufe

auf immer hheres Niveau gehoben wird. Dabei knnen natrlich

Kapillaranstieg und Imbibition von jedem neuen Niveau ab als Hebungs-
imd Befrderungsmittel fr begrenzte Strecken im Betriebe dienstbar

sein". Ob hierbei die Mitwirkung der lebendig-en Zellen unbedingt

ntig ist, darber fehlen bestimmte Anhaltspunkte.

Im letzten Abschnitte beliandelt Verf. die Betriebskrfte in der

Stoffwanderung'. Es mag hier g-cng-en den Leser auf Pfeffers

Arbeit Zur Kenntnis der Plasmahaut und der Vakuolen", ber die

frher referiert wurde und die im wesentlichen die in diesem Kapitel

ausgesprochenen Grundstze entwickelt, hinzuweisen.

IL Respiration und A s s i m i 1 a t i o n.

Aubert's Untersuchungen ber die Atmung und die assi-

milatorische Thtigkeit der Fettpflanzen, der Crassulaceen,

Mesembryanthemeen, Cacteen etc., ergeben, dass diese eigenartigen

Pflanzen in diesen Thtig-keiten in mehr als einer Hinsicht nicht das

Verhalten der gewhnlichen Pflanzen zeigen.

In erster Linie konstatiert Verf. durch zahlreiche Versuche, dass

das Verhltnis zwischen der bei der Atmung ausgeschiedenen Kohlen-

sure und dem aufgenommeneu Sauerstoft' mannigfachen Vernderungen
unterworfen ist, dass es wechselt, je nachdem die Versuchspflanzen

whrend des Tag-es im Dunkeln atmen oder whrend der Nacht; dass

es sich ndert je nach dem Alter der Pflanze, nach ihrem Wasser-

gehalte, nach der Temi)eratur und der Dauer der Verdunkelung.
Die Vernderlichkeiten der Relation zwischen den beiden Gasen,

je nachdem die Fettpflanze im Dunkeln whrend des Tages oder

whrend der Nacht atmet, sind folgender Art.

Mit J wollen wir das Verhltnis zwischen der ausgeschiedenen

Kohlensure zur aufgenommenen Sauerstoffmenge (^ )

^^^^' ^^^ -^*"

mung whrend des Tages bezeichnen, mit N den g-leichen Wert fr
die Atmung whrend der Nacht.
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Fr Srdiim refleximi sind diese Werte: J = 1; N =
0,85. Eine

andere Sedwn-Art wurde bei suceessive sich steig-ernden Temi)eruturen
untersucht. Der Wert von J stieg- dubei ebenfalls successive, nherte

sich mehr und mehr der Einheit und wurde zu 1
,

als die Lebens-

thtigkeit der Pflanze ihr Maximum erreichte. Die Werte fr J be-

wegten sich zwischen 0,881, der Wert fr N blieb 0,82. Zahlreichere

andere Crassulaceen wurden in hnlicher Weise geprft. Sie stimmen

CO
alle darin mit einander berein, dass das Verhltnis

-~^~
hchstens

gleich 1 ist und dass die Werte fr die Nachtatmung- immer kleiner

sind, als die fr die Tagesrespiration gefundenen. Ein hnliches Re-

sultat erg-aben die Mesembryantliemeen (J = 0,87 0,93; N = 0,85).

Grere Verschiedenheiten im Ergebnis der respiratorischen Thtig-
keiten des Tages und der Nacht weisen die Cacteen auf. Zwar g-ibt

es solclie, bei denen die Differenz eine sehr geringe ist, wie z, B. bei

Feresk/a aculeata (J
=

0,89; N = 0,85); im allgemeinen aber ist sie

sehr bedeutend, so bei Opunfia tomenfosa (J= 0,73 0,41 ;
N= 0,05 0)

oder 0. ntaxhna (J = 0,9; N = 0,035). Nur selten wird J = l. Bei

gewissen Euphorbiaceen g-eht der Wert von J fters ber 1 hinaus, so

bei Euph. rhipsalokles^ bei welcher J = 1,18 1,2 ist, whrend N =
0,320,34 ist. Bei einer fetten Composite ist das Verhltnis hnlich

wie bei den Cacteen.

Werden also Fettpflanzen ins Dunkle gebracht, dann nehmen sie

immer mehr auf als sie CO2 ausscheiden (Ausnahme: gewisse

Euphorbien ). Im Gegensatze zu den gewhnlichen Pflanzen, fr welche

nach Verf. Untersuchungen wie auch nach Versuchen von Bonnier
und Mag-nin das Verhltnis von CO2 zu konstant ist, zeigen die

Fettpflanzen zwei Reihen von Werten, Tagesergebnisse und hiervon

verschiedene Nachtresultate. Die Werte der Reihe J sind stets grer
als die Werte der Reihe N; d. h. die whrend der Nacht aufgenommene

Sauerstoifmeng-e ist im Vergleich zur ausgeschiedenen Kohlensure-

menge grer als whrend des Tages. Es nahm z, B. Crat^sula arbo-

rescens whrend der Nacht bei einer Temperatur von 18" pro 1 g
frisches Gewicht in der Stunde 25,7 mm^ auf und schied nur 6,1 mm^

CO2 aus. Fr 0. tomentosa betrug bei 20*^ die Sauerstoffaufnahme

23,7 mm^, whrend die Abgabe von CO2 Null war; bei Mamillaria New-

manniana erhob sich die Aufnahme von Sauerstoff" sogar auf 25,3 mm^,
whrend die COg- Abgabe ebenfalls Null war.

Fr gewhnliche Pflanzen, d. h. Nichtfettpflanzen, ist die Aufnahme

und Abgabe von CO2 ungefhr gleich z. B. fr Triticum vulgare bei

8" die Kohlensureabgabe 18(3,2 mm'', die Sauerstoffaufnahme 179 mm''.

Der whrend des Tages sich vollziehende Gaswechsel nimmt bei

Fettpflanzen folgende Dimensionen au. Blhende Stengel von Sedum

reflexum nahmen bei 26 128 mm^ auf und gaben 125 mm' CO2 b;

ausgewachsene Triebe von Sedum Telephiiim gaben bei 31'' 206,8 CO2
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ab und ualimeii 204,7 auf; Bltter von Crassnla arborescens schieden

57,1 mm^ CO2 aus und nahmen gleichzeitig 65,1 mm^ auf u. s. f.

Eine gewisse Abhngigkeit des Verhltnisses der ausgeatmeten
Kohlensure zum eingeatmeten Sauerstoff vom Alter der Versuchs-

objekte zeigen eine Keilie von Versuchen, jSo ergaben ungleichalterige

Teile von Phyllocactus grandJorus folgende llesultate:

Tem})eratui



240
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Endlich ein drittes Beispiel, die Atmung von Phyllocact s grandiflorus.

I. Atmung whrend des Tiig-es:

CO, ^^^ 45,14 mm* Kohleusureabgabe .

'""
48,75 mm* Sauerstoffaufnahme

CO

II. Atmung whrend der Nacht:

2 P^ 09 19,2 mm* Kohleusureabgabe
''

57,7 mm* Sauerstoffaufnahme.

Die Verhltnisse sind denen des 2. Beispieles hnlich.

So lehren also die Vergleiehungen, dass bei einer Fettpflanze die

eingeatmete Sauerstoffmenge nur verhltnismig geringen Vernde-

rungen unterliegt, dass dagegen die whrend des Tages ausgeschiedene

Kohlensuremenge stets erheblich grer ist als die whrend der Nacht

ausgeschiedene Menge.

Es ist schon fr die gewhnlichen Pflanzen von zahlreichen Physio-

logen gezeigt worden, dass die Atmungsintensitt mit der Temperatur-
zunahme wchst. Die Fettpflanzeu verhalten sich analog, wie sich

entweder durch die Bestimmung der Kohlensure oder des Sauerstoffes

zeigen lsst.

Fr Crassula arborescens gibt Verf. folgende Zahlen an:

12,50 . . . 11,2 mm3 Sauerstoff"

13 . . . 1G,G

14 . . . 21,7

23 . . . 57,1

31 . . . G5,l

Nhert sich die Temperatur 0, dann ist die Atmungsintensitt fast 0.

So absorbierte Cereus grandiflorus bei 5" 4,4 mm* Sauerstoff" pro 1 g

Frischgewicht in der Stunde.

Auch das Alter der Pflanze bt einen Einfluss auf die Atmungs-
intensitt aus. Schon Saussure konnte konstatieren, dass diese um
so grer ist, je jnger die Versuchspflanze war.

Fr die Fettpflanzen gilt dieses Gesetz ebenfalls. Bebltterte Triebe

von Sedum acre lieferten folgende Resultate.

Tl
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DJ... T? 1 '^u-i. Sauerstoffvolumeu absorbiert durch 1 gBlatter rnseneewicht i.^ v i^ o^ j^
tnschgewicht pro Stunde

1 0,044 g- 166,8 mm3
3 0,230 101,3
5 0,557 60,1

8 1,127 51,4
11 1,200 46,65

Von groem Interesse sind die vergleichenden Zusammenstellungen
ber die Atmungsintensitt bei gleichen Temperaturen. Es drfte sich

lohnen einen Teil der genauen Zahlen, die Verf. fand, auch an diesem

Orte zusanmien zustellen.

Pflanzenname Temperatur

Cereus macrogonus . . 12**

Mamillaria elephanfidens 12"

Opuntia cylindrica . . 13**

tomentosa . . . 13**

Aloe spinosa 10"

Crassula arborescens . . 13"

Sedum dendroideum . . 12"

Picea excelsa . . . . 15"

Sedum acre 14"

Lupinus albus .... 12"

Galanthus nivalis . . . 13"

Tulipa europaea . . . 13

Mirabilis Jalapa . . . 15"

Triticum sativum . . . 13"

Es zeigt sich also, dass die Atmungsintensitt um so grer ist, je

weniger fleischig die Pflanze ist. Die gewhnlichen Pflanzen atmen

deshalb energischer als die Fettpflanzen. Unter diesen selbst sind die

Crassulaceen und Mesembryanthemeen, d. h. die Arten mit dnnerer

Oberflche, durch grere Atmungsenergie ausgezeichnet als die Cacteen.

Eine weitere Versuchsreihe gilt der Untersuchung ber den Eiufluss

des Wassergehaltes eines Organes auf die Atmungsintensitt. Zu dem
Behufe vergleicht Verf. die Atmungsgre welker Bltter mit der

frischer Bltter, natrlich bei gleichen Temperaturverhltnissen. Erstere

schieden in der Stunde auf 1 g Frischgewicht 6,26 mm^ CO.2 aus,

letztere 3,16 mm^; erstere nahmen 11,14 mm^ Sauerstoff auf, letztere

4,64 mm^. Auf 1 g Trockengewicht berechnet ergibt sich fr die

welken Bltter CO.^-Abgabe 113 mm^, 0-Aufnahme 201
;
fr die frischen

Bltter 70 mm'' CO.^- Abgabe und 103 0- Aufnahme. Die Turgescenz
der Crassulaceen ist also dem Gasaustausch hinderlich. In welkem
Zustande atmen sie energischer. Sie nehmen dabei vor allem erheb-

lich mehr Sauerstoff auf.

XIII. 8

Sauerstoffvolumen absorbiert durch 1

Frischgewicht pro Stunde
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Den zweiten Teil seiner Untersucliimg widmet Aubert der assi-

milatorischen Thtigkeit des Chlorophylls der Fettpflanzen verglichen

mit jener von Nichtfettpflanzen.

Boiissinganlt hat wohl als erster festgestellt, dass die grnen
Bltter am Lichte ein auerstoifvolumen ausscheiden, das nhernngs-
weise dem gleichzeitig aufgenommenen Kohlensurevolumen gleich ist.

Von Mayer wurde gezeigt, dass diese Sauerstoflfabgabe bei Fett-

pflanzen auch in einer kohlensurefreien Atmosphre sich vollzieht.

Aubert verfolgte in seiner Untersuchung der assimilatorischen Thtig-
keit der Fettpflanzen diesen sie von den gewhnlichen Pflanzen nicht

unwesentlich unterscheidenden Punkt des einlsslichsten. Auch er

stellt fest, dassalle Fettpflanzen er untersuchte 8 Crassulaceen, 1 Me-

semhryanthemum^ 6 Cacteen, 1 Euphorbiacee und 1 Liliacee in der

anfnglich kohlensurefreien Atmosphre Sauerstoff ausscheiden.

Die Sauerstoflfabgabe vollzog sich in seinen Versuchen sowohl in

diffusem Lichte als bei starker Beleuchtung, bei verhltnismig nie-

derer Temperatur (8"), wie bei hherer (bis 33*^).

Von Bedeutung ist ferner die Beobachtung, dass Fettpflanzen

gleichzeitig Sauerstoff und Kohlensure abgeben. Es drfte nicht ohne

Interesse sein die tabellarische Zusammenstellung der Versuchsergeb-

nisse zu durchgehen. Hatte man bisher diese Erscheinung als eine

gelegentlich eintretende aufgefasst, so zeigten die Versuche von

Aubert, dass bei den Fettpflanzen der Erscheinung eine viel allge-

meinere Bedeutung zukommt, dass sie namentlich auch innerhalb viel

weiterer Temperaturgrenzen auftritt, als man bisher glaubte.

(Zusammeustelliing nchste Seite.)

Was in dieser Zusammenstellung besonders auffllt, ist, dass die

CO2 in der Eegel in sehr geringer Menge zur Ausscheidung gelangt.

Verf. hlt dafr, dass sie auf den Abzug zurckzufhren sei, welcher

durch den aus der Pflanze austretenden Sauerstoff bewirkt werde.

In einer Fettpflauze ist die tiefere Partie des Parenchyms chloro-

phylllos, whrend dort die organischen Suren nicht weniger als

Reservestoff abgelagert werden, als in oberflchlichen Gewebepartien.
Nun zersetzen sich unter dem Einfluss des Lichtes und der Wrme
diese Suren, whrend zugleich die tiefern Teile des Parenchyms
atmen und nicht assimilieren. Der durch die Zersetzung der organischen

Suren ausgeschiedene Sauerstoff, im allgemeinen mehr als die Pflanze

fr ihre Atmung verbraucht, dieser Ueberschuss des Sauerstoffes zieht

bei seiner Ausscheidung die Kohlensure mit, welche von der Atmung
des ungefrbten Parenchyms herrhrt. Nur ein Teil dieser Kohlen-

sure wird auf seinem Wege durch das chlorophyllhaltige Parenchym

zurckgehalten, der andere Teil tritt aus der Pflanze aus".

Treten wir nun nach diesen wenigen allgemeinen Bemerkungen
auf die speziellem Ergebnisse ber die assimilatorische Thtigkeit der

Fettpflanzen ein.
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Der durch die Chlorophyllthtig-keit bewirkte Gasweelisel folgt iu

mehrfacher Hinsicht den Gesetzen des Luftwechsels durch Kespiration.

Die Intensitt des Gaswechsels wchst, gleiche Beleuchtungsverhlt-
nisse vorausgesetzt mit der Zunahme der Temperatur. So betrgt die

durch die Assimilation ausgeschiedene Sauerstoftmenge und aufge-

nommene Kohlensurenlenge bei
,
Sedum carneuni bezogen auf 1

g-

Frischgewicht in der Stunde

bei 18 72,2 mm^ und (30,95 mm^ CO2
21 109,9 und 85,5 CO2
32 147,3 und 95,2 CO2

Bei g-leicher Belichtung- und gleicher Temperatur ist die Assimi-

lationsenergie lterer Versuchsobjekte geringer als diejenige jngerer,
z: B. Opuntia monacmitha.

Sehr junger Trieb Sauerstoflfabgabe 139,2 mm^ COjaufnahme 89,2 mm^
Aelterer Trieb . 109 51,26
Alter Trieb . . 116 40,06

Noch entschiedener uerte sich dieser Einfluss des Alters bei Opimtia
tomentosa. Ein Trieb von einigen Wochen schied 170,4 mm^ aus

und absorbierte 36,4 Kohlensure, ein Trieb von einem Jahre 41,9 mm^
und 17,6 CO2.

Gleiche Beleuchtung, gleiche Temperatur und gleiche Entwick-

lungsphase vorausgesetzt beobachten wir, dass der Assimilationsgas-

wechsel um so intensiver ist, je weniger fleischig die Versuchspflanze

ist z. B.

Pereskia aculeata . . . Sauerstoffabg. 286,9 Kohlensureaufn. 253,8

Phyllocactus grandiflofus 91,9 45,1

Opuntia maxima ... 49,9 21,1

Inbezug auf das Verhltnis der durch die assimilatorische Thtig-
keit des Chlorophylls ausgeschiedene Sauerstolfmenge zur absorbierten

Kohlensuremenge ergeben Aubert's Versuche folgendes. Bei Nicht-

fettpflanzen ist dieser Wert stets nahe gleich 1, indem das Mittel einer

grern Versuchsreihe 1,1 betrgt mit den Grenzwerten 1,04 und 1,23.

Bei den Fettpflanzen ist dieser Wert ebenfalls stets grer als 1, meist

erheblich grer, nmlich bei den Crassulaceen im Mittel 1,5, mit den

Grenzwerten 1,12 und 3,57; bei den Cacteen 1,13 7,59, im Mittel 3,1.

Es geht also aus diesen Zahlen wieder hervor, dass der Wert

^=-=r-
um so grer ist, je fleischiger die Teile einer Fettpflanze sind.

Aus diesem Grunde ndert sich dieser Wert bei Individuen oder Teilen

eines Individuums gleicher Art mit dem Alter.

Verf. erklrt diese Erscheinung in folgender Weise: Der Sauer-

stoff der von diesen Pflanzen im Dunkeln aufgenommen wird, wird iu

Form sehr sauerstoffreicher organischer Suren gespeichert. . . . Nun

zersetzen diese Pflanzen, wenn sie dem Lichte ausgesetzt werden, ihre
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organischen Suren, ohne duss sie einer Absorption von Kohlensure

unmittelbar bedrfen. Auer den organischen Suren, welche sie ein-

schlieen, zerstren sie die Kohlensure, welche von der Atmung der

tieferliegenden ehlorophylllosen parenchymatischen Gewebepartien her-

rhrt.

So nehmen diese Pflanzen fr gewhnlich von auen wenig Kohlen-

sure auf und scheiden nichts destoweniger Sauerstoff aus, eben den

Sauerstoff, welcher aus den organischen Suren stammt, die sich

whrend der Nacht bildeten. Je fleischiger sie sind, um so reichlichere

Mengen dieser Suren haben sie aufgespeichert, um so mehr Sauerstoff

scheiden sie also am Lichte aus".

(2. Stck folgt.)

Ueber die Ursache einer physiologischen Fernwirkiing* ').

Von Leo Errera in Brssel.

Die meisten pflanzlichen Organe sind empfindlich gegen Einflsse

der Umgebung und reagieren, so lange sie wachstumsfhig sind, gegen
solche Reize durch Beugungen nach einer bestimmten Richtung. In

der That fhlen sie, sozusagen, jede asymmetrische Verteilung der

Materie oder Energie in ihrer Umgebung. Auf diese Weise entstehen

die geotropischen , heliotropischen, hydrotropischen, haptotropischen

Krmmungen, welche allen Pflanzenphysiologen wohlbekannt sind.

Aber die vor zwei Jahren von Elfving beschriebenen, sehr

interessanten Erscheinungen schienen zu keiner dieser bekannten Ka-

tegorien zu gehren und fhrten den ausgezeichneten Botaniker zur

Annahme einer neuen Kraft, welche sich als eine physiologische Fern-

wirkung" uert, wie er sich ausdrckt.

Er fand nmlich, dass Stcke von Eisen und, in geringerem Grade,

von Zink oder Aluminium sowie verschiedene organische Substanzen,

wie Siegellack, Harz, Wurzeln lebender Pflanzen, die wachsenden,

sporangientragenden Haare von Phycomyces nitens^ eines wohlbekannten,
zu den Mucorinen gehrigen Pilzes, anziehen. Alle anderen von Elf-

ving untersuchten Metalle waren unwirksam, whrend die Haare von

Phycomyces selbst sich gegenseitig abstieen.

Letztere Thatsache hatte ich selbst oft beobachtet und negativem

Hydrotroi)ismus zugeschrieben. Es entstand daher die Frage, ob nicht

die von Elfving entdeckten Anziehungen einer hnlichen Ursache

zuzuschreiben seien. Denn da wir wissen, dass eine Oberflche, welche

Feuchtigkeit abgibt, die Haare von Phycomyces abstt, so schien es

wahrscheinlich, dass Wasserdampf absorbierende Stoffe die entgegen-

gesetzte Wirkung haben und jene Haare anziehen knnten. Nun ab-

sorbiert Eisen sicherlich Wasserdampf beim Rosten, und seine besondre

1) In der Sektion D in der British Association gelesen am 5. Aug. 1892.
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Wirkung auf Phycomyces konnte deshalb einfach ein Fall von Hydro-

tropismus sein.

Ich habe diese Ansicht durch eine groe Anzahl von Versuchen

geprft und lege Ihnen Photographien vor, welche das Verhalten von

Pliycomijces gegen verschiedene Substanzen zeigen. Die von mir auf-

gestellte Theorie gestattet nicht nur, bekannte Thatsachen zu erklren,

sondern auch unbekannte vorauszusagen.

Es ist leicht nachzuweisen, dass jede Vernderung des Eisens,

welche seine Fhigkeit zu rosten verringert, gleichzeitig auch seine

Anziehungskraft auf Phycomyces herabsetzt; polierter Stahl wirkt kaum

noch anziehend und vernickelter berhaupt gar nicht.

Porzellauthon, welcher sehr hygroskopisch ist, zieht sehr krftig

an, Porzellan dagegen bt keine Anziehung an. Eines der auffallendsten

Beispiele bieten Achat und Bergkrystall. Obgleich beide wesentlich

aus Kieselsure bestehen, so ist, wie der japanische Physiker Ihmori^)

gezeigt hat, der erstere sehr hygroskopisch, der letztere dagegen nicht

Und, wie vorauszusehen war, Achat zieht Phycomijces stark an, Berg-

krystall dagegen ist vollkommen unwirksam. Ich knnte noch viele

hnliche Flle anfhren, wenn das ntig wre. So wirken Schwefel-

sure, Kupfersulfat u. a. sehr stark anziehend. Gewisse Stoffe, welche

nur in geringem Grade hygroskopisch sind, z. B. weie Seife, geben

Wasser ab oder nehmen es auf, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der

umgebenden Atmosphre; im ersteren Fall stoen sie Phycomyces ab,

im letzteren wirken sie anziehend.

Die Empfindlichkeit von Phycomyces ist in der That so gro, dass

es als ein Reagens auf das Vorhandensein hygroskopischer Fhigkeit
dienen kann. Nachdem ich bemerkt hatte, dass Kampher die Haare

von Phycomyces sehr deutlich anzieht, Thymol dagegen nicht (obgleich

beide Stoffe eine schdliche Wirkung auf sie ausben) kam ich zu

der Ansicht, dass Kampher hygroskopisch sei eine Thatsache,

welche den Chemikern unbekannt geblieben ist, die aber durch sorg-

fltige Wgungeu besttigt wurde.

Zum Schluss will ich meine Theorie noch auf einem anderen Wege
zu besttigen versuchen. Ungleich den Haaren von Phycomyces sind

die Wurzeln hherer Pflanzen positiv hydrotropisch. Dementsprechend
wenden sie sich, wie zu erwarten war, vom Eisen fort, statt von ihm

angezogen zu werden.

Alle diese Erscheinungen treten auch in einer mit Wasserdampf

gesttigten Atmosphre ein. Das beweist, dass Hydrotropismus nicht,

wie man allgemein annimmt, von Unterschieden im hygrometrischen

Zustand der Luft bedingt ist. Aber ich will die weitere Errterung
dieses Punktes sowie gewisse Auseinandersetzungen ber die physi-

kalische Erscheinung der Hygroskopizitt lieber fr eine ausfhrliche

Abhandlung ber diesen Gegenstand aufsparen.

1) Wiedemann's Annalen, 1887.
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Die Erg-ebnisse meiner Beobachtungen sind also, dass die scheinbar

mysterise Wirkung des Eisens auf Phycomyces nur eine Erscheinung
von Hydrotropismus ist und dass Hydrotro^iismus selbst (negativer oder

positiver) besteht in der Krmmung eines pflanzlichen Organs gegen
einen Punkt, in welchem es nicht etwa ein Maximum oder Minimum

von Feuchtigkeit findet, sondern in dem es, innerhalb gewisser Grenzen,
entweder mehr oder weniger transspirieren kann.

Bemerkungen ber den Bau und die Entwicklung der Gem-
mul der Spongilliden.

Von Dr. W. Weltner in Berlin.

Der Bau der ausgebildeten Gemmul der Swasser-
schwmme ist in neuerer Zeit wiederholt Gegenstand der Unter-

suchung gewesen. Dabei hat sich das Interesse vorzugsweise dem
Bau der Schale zugewandt und, abgesehen von einigen wenigen
neueren Angaben, ist uiLsere Kenntnis ber den Aufbau des inneren

Weichteils (Keimes) der Gemmul seit den Untersuchungen Lieber-
khn's nicht vermehrt worden.

Nach den Angaben der Forscher besteht die Schale einer aus-

gebildeten Gemmul aus einer inneren Kutikula, welche auch die

Wandung des Porus (resp. mehrerer Poren) oder des Porusrohres

bildet. Nur bei Parnuda browni ist die Gemmulahlle porenlos. Der

Porus oder das Porusrohr ist whrend des Winters je nach der Species
mit einem einfachen oder mit einem doppelten Verschluss versehen.

Auf die innere Kutikula folgt die Luftkammerschichte, die bei einigen

Arten einen grobzelligen Bau zeigt, bei anderen aber nur fein blasig

erscheint. Diese Zellen wie auch das Porusrohr enthalten Luft und

daher wird der ganzen Schichte die Bedeutung eines hydrostatischen

Apparates zugesprochen. Bei den europischen Arten der Spongil-
liden sind indessen noch keine Versuche darber angestellt, in welcher

Weise dieser Apparat zur Wirksamkeit gelangt und wenn Zykoff^)
angibt, dass die Gemmul von EpJiydatia tnlieri auf der Oberflche

des Wassers schwimmen, so soll sich diese Behauptung wohl auf ge-
trocknete Gemmul beziehen und gibt mir Veranlassung zu bemerken,
dass alle Gemmul der von mir bei Berlin gesammelten Swasser-
schwammarteu {Euspong. laciistris, Spong. fragilis, Ephyd. fluvlatilis,

mlleri und Trochospongilla erinaceus) im getrockneten Zustande auf

dem Wasser schwimmen. Bei frisch dem Schwmme entnommenen
Gemmul ist das aber durchaus nicht der Fall, denn als ich bei Ver-

suchen, ber die ich an anderer Stelle berichten werde, Gemmul von

Euspong. lacustris^ Ephyd. fluviatilis und mlleri unter Wasser isolierte,

sank der eine Teil zu Boden, der andere stieg an die Wasserober-

1) Biol. Centralbl, XII. Bd., 1892, S. 713.
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flche und aus allen diesen Gemmul entwickelten sich im Frhjahr
junge Schwmme. In einem frheren Aufsatze ^) habe ich schon be-

merkt, dass bei unseren einheimischen Swasserschwmmen nicht

alle Gemmul aus dem Skelett herausfallen, sondern zum Teil fest

an die Unterlage gekittet sind, zum Teil in dem Skelett haften bleiben

und nur zum Teil in das umgebende Wasser gelangen. Dass von

solchen auf natrlichem Wege isolierten Gemmul nur der kleinste

Teil an der Oberflche des Wassers und vielleicht nur kurze Zeit

schwimmt, das scheint mir der Umstand zu beweisen, dass schwim-

mende Gemmul im Plankton des Swassers nur sehr selten ge-

funden worden sind, wie z. B. von J. Richard 2), der in einem

Auftrieb zwei Gemmul von Eusp. lacustrls fand. Soviel ich auch

darauf geachtet habe, im Plankton des Tegeler Sees bei Berlin, in

welchem groe Massen von verschiedenen Spongillidenspecies vor-

kommen, Gemmul zu finden, so ist mir doch nie im freien Wasser

eine solche zu Gesicht gekommen.
In jener Luftkammerschichte finden sich, zum Teil in ihr einge-

bettet, zum Teil aus ihr hervorragend, die fr die einzelnen Species
charakteristischen Belegnadeln. Bei den meisten Arten ist diese Schichte

nach auen durch eine uere Kutikula abgeschlossen. Bei Euspong.
lacustris kommen auch Gemmul im Skelett vor ohne Luftkammer-

schichte und Nadelbeleg, und bei Ephydatia fluviatilis hat Goette^)

beobachtet, dass Gemmul aus dem absterbenden Weichteil heraus-

fallen knnen, bevor noch die uere Kutikula gebildet ist.

Der innere Weichteil der Gemmul soll nach Laurent, Carter,
Priest und Dybowski von einer besonderen Membran umgeben

sein, aber schon Lieb erkhn hat sich von der Anwesenheit derselben

nicht berzeugen knnen und Wierzejski*) modifizierte die lteren

Angaben dahin, dass sich jene Hlle nur bei unausgebildeten Gemmul
finde. Neuerdings stellt aber Zykoff^) auch diese Angabe in Abrede

und ich kann beifgen, dass bei den von mir untersuchten ausgebil-

deten Gemmul der oben genannten Arten eine solche Membran nicht

vorhanden war.

Die von der Gemmulaschale umschlossene Innenmasse besteht

nach den vorliegenden Untersuchungen aus Zellen, die mit groben und

feineren bis feinsten Dotterkrnern vollstndig erfllt und in der Reife

rundlich sind, die sich aber vor dem Auskriechen aus der Schale durch

Wasseraufnahme gegeneinander abflachen und vieleckig werden ^).

1) Die Swasserschwmme. Tier- und Pflanzenwelt des Swassers,
herausg. von Dr. 0. Zacharias, Bd. I, S. 225, 1891.

2) Bull. Soc. Zool. France, 14e Vol., 1889, S. 103.

3) Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte von Spongilla fluviatilis,

1886, S. 24, Hamburg u. Leipzig.

4) Arch. Slaves Biol., T. I, p. 32, 1886.

5) Bull. Soc. Imp. Natural. Moscou, Ann6e 1892, p. 12. Moscou 1892.

6) Marshall, Ber. Naturf. Ges., Leipzig, Jahrg. 1884, S. 24.
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Zwischen den Zellen ist eine Interzellularsubstanz nachweisbar. Von

einigen Forschern sind die Dotterkrner, welche sich brig-ens in ver-

schiedener Weise von den Dotterelementen der Eier und Furchungs-

kugeln unterscheiden, fr Strkekrner'', Amylum'' angesprochen

worden, allein schon Li eherkhn hat gezeigt, dass diese Auffassung-

irrig ist. Dass aber Strkekrner in Gemmul vorkommen knnen,
ist nicht ohne weiteres in Abrede zu stellen. Wierzejski (I.e. p. 41)

fand Algen in den Luftkammerzellen und wies darauf hin, dass das

Auftreten von Strke in den Gemmul vielleicht auf die Algen zurck-

zufhren sei. Wie ich spter noch zeigen werde, werden bei gewissen

grn gefrbten Spongilliden- Exemplaren bei der Gemmulation zahl-

reiche Zoochiorellen in die Zellen der Innenmasse mit eingeschlossen,

und es ist deshalb wohl mglich, dass in diesen Zellen Strke nach-

gewiesen werden kann. Die Dotterkrner aber enthalten kein Amylum.
Ein besonderes Interesse bieten die Kernverhltnisse der Zellen

in der ausgebildeten Gemmul. Von keinem der Autoren, welche sich

mit dem Bau und der Entwicklung der Gemmul beschfttgt haben,

liegen hierber genauere Mitteihmgen vor. Lieb erkhn hatte an-

gegeben, dass die Zellen einer jungen Gemmul smtlich einkernig

sind, und dass er einmal in von ihm im Mrz untersuchten Gemmul
Zellen gefunden habe, welche zwei Kerne aufwiesen. In einer wenig
verbreiteten Zeitschrift^) hatte ich mitgeteilt, dass sich in den Zellen

der ausgebildeten Gemmul zwei Kerne fnden, und dass diese Zellen

von fast der doppelten Gre seien, als die der jungen Gemmul.
Diese Unterschiede in den Grenverhltnissen waren auch von Goette^)

hervorgehoben, ber die Kerne hat er indessen nichts angegeben. Nach
meinen Untersuchungen (1. c.) zerfallen die zAveikeruigen Zellen whrend
und nach dem Verlassen des Keimes aus der Gemmul in einkernige
und diese wieder vermehren sich in dem jungen Schwmme auf in-

direktem Wege. Spter hat Petr') in einer leider bhmisch ge-

schriebenen Arbeit eine Abbildung der Gemmul von Trochospongilla
erinaceus gegeben, welche zwei und dreikernige Zellen zeigt, die

Kerne sind von rundlicher bis gestreckter Gestalt. Herr Prof. Petr
teilte mir mit, dass er in einzelnen Zellen auch bis 4 Kerne gefunden
habe. Auch in den Arbeiten von Goette*) und Wierzej ski ^) findet

mau in der Dotterzellenmasse neben einkernigen Zellen solche mit 2

und 3 Kernen abgebildet, in dem Texte wird indessen nichts darber

mitgeteilt und bei Wierzejski ist nur von einkernigen Zellen die

1) Sitzungsber. d. Ges. naturf. Freunde, Berlin 1886, S. 154.

2) Zool. Anzeiger, 7. Jahrg., 1884, S. 704.

3) Sitzungsber. d. kgl. Bhm. Ges d. Wiss., Prag 1887, S. 203214, Fig. 6.

4) Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte von Spongilla fluviatilis.

Figur 32.

5) 1. c. Fig. 7. Dieselbe Figur besser in der polnisch geschriebenen Arbeit

von 1884.
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Rede. Seit meiner ersten Mitteilung- ber diesen Gegenstand habe ich

aufs neue Untersucliiing-en ber die Zahl der Kerne in den Zellen der

Genimul von allen fnf bei Berlin sich findenden Swasserschwamm-
arten angestellt und bin zu folgendem Ergebnis gelangt. In dem
eben als Gemmulaankige erkennbaren Zellhaufen und den folgenden

Entwicklungsstadien der Gemmul bis zur beginnenden Bildung der

inneren Kutikula sind die Zellen des Keimes smtlich noch nackt,

amboid beweglich und einkernig. Nach vollendeter Ausbildung der

Gemmul sind die Zellen der Innenmasse von einer feinen Hlle um-

geben und sind nicht mehr amboid beweglich, wenn sie in Wasser

oder Speichel isoliert sind. Diese Thatsachen sind eine bloe Be-

sttigung der Angaben Lieberkhn's. Diese Zellen nun waren in

meisten der von mir untersuchten ausgebildeten Gemmul von zweierlei

Gre, es waren kleinere einkernige und etwa doi)pelt so groe zwei-

kernige Zellen vorhanden. Die Kerne waren sowohl in den lebenden

als in den auf Schnitten von konservierten Material untersuchten Zellen

rundlich, wie es Goette und Wierzejski auch abbilden, und nie in

der Weise gestreckt, wie es Petr zeichnet. In jedem Kerne fand sich

ein Nukleolus. In anderen vollendeten Gemmul fand ich aber nur

die Zellen mit 2 Kernen. Bevor sich nun der Inhalt der Gemmul

zum Verlassen der Hlle anschickt, beobachtet man, dass die ihn zu-

sammensetzenden Zellen wieder amboid beweglich sind, wie das schon

Li eherkhn dargethan hat. In Bezug auf die Anzahl der Kerne

in solchen vor dem Austreten aus der Gemmulschale stehenden Zellen

konnte ich wieder Verschiedenheiten feststellen. Bei einigen Gemmul

waren alle Zellen zweikernig, bei anderen fanden sich einige Zellen

mit einem, andere mit zwei Kernen; bei noch anderen bestand die

lunenmassc durchweg aus Zellen mit einem Kerne. Nur einmal habe

ich neben 1- und 2 kernigen Zellen auch in einer Gemmul eine Zelle

mit 3 und in einer andern Gemmul eine mit 4 Kernen getroffen. Ich

muss also jetzt Petr, dessen Angabe bezglich drei- und vierkerniger

Zellen ich frher bezweifelt hatte ^) recht geben.

In der neuesten Arbeit ber die Entwicklung der Gemmul von

Zykoff^) sind die Kernverhltnisse der besprochenen Zellen sehr

kurz behandelt. Es ist dem Verfasser berhaupt nicht gelungen. Kerne

nachzuweisen. Das rhrt offenbar daher, weil er die Gemmul nie

auf Schnitten, sondern im Schwammstck gefrbt hat. Denn bei der

ausgebildeten Gemmul tritt der Farbstoff nicht durch die Schale hin-

durch. Auch hat sich Zykoff wie die frheren Autoren nicht der

Mhe unterzogen, die Gemmul lebend zu untersuchen, wie das Lieber-

khn gethan hat, andernfalls wrde er die Kerne in den Zellen der

Innenmasse gefunden haben. Die Fig. 3 u. 4, welche Zykoff von

1) Im Jahresbericht ber Spongiologie. Arch. f. Naturgesch. ,
54. Jahrg.,

II. Bd., 1888, S. 205. (Nicht 1888, sondern 1891 ausgegeben!)

2) Bull. Soc. Imp, Natural, Moscou, Ann6 1892, p. 116, PI. 1 & 2.
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der Dotterzellmasse gibt, sind nicht iiuturgetreii. Deuu wenn es auch

vorkommt, dass diese Masse keine Zellg-renzeu erkennen lsst, so sind

doch immer Zellkerne vorhanden und nie liegen die Dotterkrner in

der Weise, Glied an Glied fast regelmig aufgereiht, wie Verf. es

dargestellt hat. Auch in seiner neuesten Arbeit, Entwicklungsgeschichte
\on Ephtjdatia miUleri Lbkn. aus den Gemmul^), hat Zykoff eben-

sowenig wie frher Goette (1. c. p. 24 25) dem Verhalten der Kerne

der auskriechenden Zellen Beachtung geschenkt.

Es liegen bisher keine Untersuchungen darber vor, wie in der

mit Hlle und Belagsnadeln versehenen Gemmula die mehrkernigen
Zellen entstehen. Ich ^) habe frher die Vermutung- ausgesprochen,
dass dies vielleicht durch einfache Verschmelzung- der Zellen stattfnde

und in der That hatte Wierzejski '') beobachtet, dass solche Ver-

schmelzung vorkommt, er gibt aber nichts ber das Schicksal der

Kerne bei diesem Prozess an. Die Beobachtung, welche auch Goette^

gemacht hat, dass sich Zellen der Innenmasse einer jung-en Gemmula
nicht zu gleicher Zeit mit Dotterkrnern fllen, sondern dass man
immer neben Zellen mit viel Dotter andere mit sehr wenig Dotter-

elementen findet und in wieder anderen noch garnichts davon sieht,

fhrte Wierzejski^) zu der g-anz berechtigten Frage, ob die dotter-

freien Zellen den anderen als Nhi'zellen dienen? Von Zykoff*)
lieg-en hierber keine Angaben vor.

Noch habe ich als Bestandteile der Gemmulainnenmasse jung-e

Nadeln zu erwhnen. Sie kamen in solchen Gemmul von SpongUla

fragilis vor, welche sich in Krusten von Exemplaren befanden, bei

denen einige Gemmul schon ihren Inhalt aus der Schale austreten

lieen. Hier enthielten sowohl die intakten als die mit geffneten
Porus verseheneu Gemmul junge Nadeln. Li eherkhn hat ber

das Auftreten derselben in den Gemmul und in dem aus der Gemmula
sich entwickelnden Schwmme verschiedene von einander abweichende

Angaben gemacht. Nur auf eine derselben bezieht sich die von Zy-
koff^) angezogene Stelle. Uebrigens hat schon Lecoq (1861) in den

Gemmul von Euspon. lacustris Nadeln gefunden und Vejdovski
(1883) bildet einen jungen mit Spikula versehenen Schwamm ab, der

noch innerhalb der Gemmulaschale liegt, ein gewiss seltenes Vorkommen.

Aus dem vorhin Gesagten geht hervor, dass die Entwicklungs-

geschichte der spteren Stadien des Gemmulainhaltes noch nicht ge-

ngend klargestellt ist. Noch ein anderer Punkt aus dem Bildungs-

prozess der Gemmul harrt seiner Lsung-. Es betrifft dies die erste

Entwicklung der Gemmul.

1) Biol. Centralbl., Bd. XII, S. 713-716, 1892.

2) Sitzuugsber. d. Ges. naturf. Freunde, Berlin 1886, S. 154.

3) 1. c. 1886 S. 31.

4) Bull. Soc. Imp. Natural. Moscou 1892.

5) Biol, Centralbl., Bd. XII, S. 714, 1892.
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Die Auffiissung-eii, welche ber die erste Anlage einer Gemmula
bekannt g-eA\ orden sind, lassen sieh kurz wie folgt wiedergeben. Nach
Carter (1849) gehen die Gemmul aus den polymorphen (amboiden)
Zellen des Schwammes hervor. Vielleicht, fgt er hinzu, wird die

Gemmula nur von einer Zelle gebildet. Spter hat Carter verschie-

dene, nicht gengend begrndete Ansichten ber die Herkunft der

Gemmul (aus Geielkammern, als wahre Eier etc.) geuert. Li eber-

khn (1856) lsst die Gemmul aus amboiden Schwammzellen her-

vorgehen. Marshall (1883) erklrt die Entstehung der Gemmul

dadurch, dass amboide Zellen des Mesoderms gruppenweise zusammen-

wandern
;
manclimal habe es ihm auch g-eschienen, als ob die Bildungs-

zellen der Gemmul vom Entoderm herstammten. Wierzejski (1884

polnisch, 1886 franzsische Uebersetzung) betrachtet als erste Anlage
der Gemmul eine Gruppe amboider nackter Parenchymzellen. Nach

Goette (1886 ausfhrliche Arbeit) wird die erste Anlage der Gemmul
durch Anhufung g-ewhnlicher Parenchymzellen gebildet, in diesen

Zellenhaufen werden Geielkammern und Kanle mit eingeschlossen.

Die Ursache der Gemmulation wird auf Hypertrophie der Zellen zurck-

gefhrt und es geht ein ganzes Gewebsstck des Schwammes in die

Gemmula ein. Wie sich die Geielzellen und Plattenepithelzellen durch

Wachstum den Parenchymzellen anpassen" (Goette p. 22), hat Verf.

nicht nher ergrndet. Zykoff (1892) betrachtet als erste Erschei-

nung der Gemmulabildung das Auftreten von Dotterkrneru in einigen

amboiden Zellen des Parenchyms; solche Zellen mit Dotterelementen

und andere dotterfreie Zellen kriechen zusammen und bilden die ersten

Aulagen der Gemmul. Ausdrcklich wird von Zykoff die Teilnahme

von Geiel- und Plattenepithelzellen an der Bildmig der Gemmul in

Abrede gestellt.

Die meisten Forscher erblicken also als erste Anlage der Gemmula

eine Anhufung der amboiden Parenchymzellen.
Nun hat aber Fiedler ^) zuerst darauf hingewiesen, dass sich im

Parenchym von Ephydatia fliivlatilis (und, wie ich hinzufgen Avill, bei

allen fnf der oben genannten Swasserschwammarten) zwei Arten

von amboiden wandernden Zellen unterscheiden lassen; die einen

zeigen einen Inhalt von gleich groen Krnern, die anderen sind er-

fllt von ungleich groen Krnern. Ein einfaches Zupfprparat aus

einer lebenden Spongillide oder die Beobachtung an einem kleinen

lebenden, unversehrten Schwmme lassen diese beiden Zellsorten sofort

erkennen. Es entsteht nun die Frage: geht eine Gemmula nur aus

einer Sorte dieser Parenchymzellen hervor oder sind beide Sorten und

in gleicher Weise zur Gemmulabildung fhig? In Anbetracht jeuer

Publikation von Fiedler hat Zykoff auch diese Fragen aufgeworfen,

aber er hlt die Einteilung der Zellen in jene beiden Gruppen fr
ziemlich knstlich, da die Zellen, in denen man die Anlage der knf-

1) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 47, S. 89 ff., 1888.
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tig-eu Gemmiila zu erblicken luit, g-erade die Mitte halten zwischen den

beiden von Fiedler unterschiedenen Zellsorten, denn das Protoplasma

dieser jungen Gemmulazellen ist nach Zykoff gleichmig gekrnt
und in der Zelle liegt ein Kern mit einem Kernkrper, so dass, wenn

man sich an die Einteilung Fi edler 's hlt, sie nach ihrem Proto-

plasma zur ersten Gruppe (der Fresszellen''), nach dem Bau ihres

Kernes zur zweiten Gruppe (der amboiden Wanderzellen'') gehren".
Denn nach Fiedler haben die gleichgekrnten Zellen einen Kern ohne

Nucleolus oder seltener mit mehreren Nucleoli, wie ich an Prparaten
von konservierten Ephi/d. ftuoiatilis der Spree, die ja auch Fiedler
untersucht hat, nur besttigen kann. Dagegen finde ich, dass die

Krner in dem Zellplasma dicht aneinander und nicht so weit von

einander entfernt liegen, wie es Fiedler abbildet. Es lag fr
mich nahe, nach Zykoff 's Darstellung die Fi edler 'sehen Fress-

zellen" als die Bildungszellen der lunenmasse der Gemmula anzu-

sehen. Damit lassen sich aber meine Beobachtungen nicht in Ein-

klang bringen. Denn ich finde, dass sich in einem Stadium, wie es

etwa in Fig. 1 bei Zykoff wieder gegeben ist, in der Gemmulaanlage
Zellen unterscheiden lassen, welche schon Dotterkruer tragen, dann

andere, welche nur einen feinkrnigen Inhalt von gleich groen Krnern

zeigen; diese Zellen sind den Fiedler 'sehen Fresszellen hnlich,
unterscheiden sich aber von ihnen dadurch, dass die Krner in den

Zellen feiner sind, und dass sie alle einen deutlichen Nucleolus haben.

Diese Zellen gleichen ganz den Nhrzellen des Eies einer Spongillide,

und das bringt uns wieder zu der Frage, ob sie von den mit Dotter

sich erfllenden Zellen der Gemmula aufgenommen werden. Die

beiderlei Zellen, die dotterreichen und die dotterfreien, sind grer
als die amboiden Zellen des Spongillidenparenchyms, wie Goette

(s. oben) hervorgehoben hat. Auer diesen Zellen sieht man andere,
welche einen Inhalt von ungleich groen Krnern fhren und die sich

nicht von den ungleichkcirnigen Zellen des Spongillidenparenchyms
unterscheiden lassen.

Dass die ungleichkrnigen Zellen mit in die Gemmulaanlage ein-

bezogen werden, beweist auch ein anderer Umstand. In den grnen
Swasserschwmmen sind die Zellen mit einem Inhalte von ungleich

groen Krnern die alleinigen Trger der Zoochlorellen, welche sich

nie in den Fresszellen" finden. Brandt^) hat solche ungleich ge-
krnten Zellen mit Zoochlorellen abgebildet, der krnige Inhalt ist

hier nicht gut wiedergegeben. Wie ich anderweitig zeigen kann,
wandern nun diese ungleichkrnigen Zellen mit ihren Zoochlorellen

bei grnen Exemplaren von Euspongilla lacustris mit in die Gemmula-

anlage hinein, und so kommt die schon seit Linne verschiedenen

Autoren bekannte grne Farbe der Gemmul zu stnde, in denen auch
Carter 2) schon die grnen Krper gefunden hat.

1) Arch. f. Anat. w. Physiol., Physiol. Abteilung, 1882, Taf. 1.

2) Ann. Mag. Nat. Eist. (2), Vol. 4, p. 81100, 1849.
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Ich glaube g-ezeig-t zu haben, dass die Entwicklungsgeschichte
der Gemmul noch nicht gengend bekannt ist. Eine erneute ein-

gehende Untersuchung wrde zwei Hauptaufgaben zu lsen haben:

erstens die Herkunft und das Wesen der Zellen, welche die Anlage
der Gemmula bilden, und zweitens das Schicksal dieser Zellen zu

ermitteln.

Was die Herkunft und das Wesen der Zellen der Gemmulaanlage
betrifft, so liegen folgende Mglichkeiten vor:

die Gemmulaanlage wird aus einer einzigen Zelle gebildet, welche
den Wert eines Eies hat. Dann wre eine Gemmula als ein

Furchungszellenhaufen aufzufassen
;

oder die Gemmulainneumasse geht aus mehreren gleichartigen
Zellen des Mesoderms hervor;

oder sie entsteht aus mehreren ungleichartigen Zellen des

Mesoderms
;

oder endlich die Gemmula wird aus Zellen von verschiedenen

(2 oder 3) Keimblttern gebildet. Die Gemmula wre in diesem

Falle eine Knospe.

Berlin, 14. Januar 1893.

lieber die Entstehung' der Metagenesis bei Tunicaten.

Von Prof. W. Salensky in Odessa.

In dem vorliegenden Aufsatze will ich die Hauptresultate meiner

Untersuchungen ber die Entwicklungsvorgnge einiger Synascidien

darstellen, welche zu der Aufklrung der dunklereu Frage ber die

Entstehung der Metagenesis der Tunicaten dienen knnen. Die An-

sichten verschiedener Forscher in Bezug auf diese Frage sind nicht

bereinstimmend. In den letzten Decennien sind gerade viele

Hypothesen angestellt worden, die teilweise zu ganz kontroversen

Schlssen kommen. Da mein Zweck nur darin besteht, zu zeigen,

wie man auf Grand der Evolutionspriuzipien die Metagenesis der

Dolioliden, Salpen und Pyrosomen aus der Entwicklung der Synas-
cidien ableiten kann, so darf ich auf die ausfhrliche Uebersicht der

Litteratur verzichten. Ich will hier nur diejenigen Ansichten ausfhr-
licher betrachten, welche sich auf eine Entwicklung der Ascidieu be-

ziehen. Der erste, welcher den Versuch gemacht hat die Entstehung
des Generationswechsels der Tunicaten zu erklren, war Leuckart^),
welcher die von ihm so ausfhrlich ausgearbeiteten Principien der Arbeits-

teilung zu der Entscheidung dieser Frage angewendet hatte. Er hat

namentlich den Generationswechsel durch die Verteilung der beiden

Hauptarten der Vermehrung, der geschlechtlichen und der uugeschlecht-

1) R. Leuckart, Zoologische Untersuchnngen II. Salpen und Verwandte.

Gieen 1854.
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liehen, auf verschiedeue Individuell und Generationen zu erklren ver-

sucht. Diese Hyi)othese erweist sich aber bei der Anwendung auf die

Entwicklungsgeschichte einiger Tunicaten als nicht vollkommen 7A\-

treffend. So lsst sich z. B, mit der Verteilung der beiden Hauptarten
der Vermehrung auf verschiedene Individuen und Generationen der

Generationswechsel der Pyrosomeu nicht erklren, bei welchen eine

Generation (das Cyatozoid) sich blo ungeschlechtlich vermehrt, whrend
die andere resp. eine Keihe anderer Generationen, die man als Ascidio-

zoiden bezeichnet, zu beiden Arten der Vermehrung befhigt sind. Es

existiert also in diesem Falle keine Verteilung der Vermehrungsarten
weder zwischen den Individuen noch zwischen den Generationen, ob-

gleich der Generationswechsel vorhanden ist.

Die Ansichten anderer Forscher [von Todaro M Brooks"'^) und

Seeliger')] kann man in zwei Kategorien teilen. Zu einer gehren
diejenigen, welche sich auf die Beobachtungen ber die Knospung
der exquisiten metagenetischen Tunicaten (Salpen und Pyrosomen)
sttzen. Die anderen betrachten den Generationswechsel der Tunicaten

als ein Resultat der Komplikation derjenigen Entwickhmgserscheinungen,
welche man bei den nicht metagenetischen Tunicaten, namentlich bei

den Ascidien, antrifft. Vor mehreren Jahren habe ich*) die Vermutung

ausgesprochen, dass der Generationswechsel der Tunicaten in einer

inneren Beziehung zur Metamorphose steht. Damals konnte ich meine

Ansicht nicht genau begrnden und habe diese Lcke in meiner sp-
teren Arbeit *) zum Teil ausgefllt. Inzwischen haben Balfour^) und

Ulianin^) die Beziehungen der Fortpflanzung der Ascidien zu der

der metagenetischen Tunicaten nher auseinandergesetzt und besonders

der letztere von beiden hat auch das Bd entworfen, nach welchem
die Entwicklung des Generationswechsels bei den Tunicaten geschehen
sollte.

Es wrde uns sehr weit fhren, die Ansichten der ersten Kategorie
der Forscher (Todaro, Brooks und Seeliger) zu diskutieren; dazu

mssten wir alle Angaben ber die Entwicklungsgeschichte der Knospen
bei den Pyrosomeu und Salpen kritisch behandeln. Ich habe schon

anderswo meine Meinung darber ausgesprochen und hoife noch in

meinen unter dem Titel Morphologische Studien der Tunicaten" zu ver-

1) Todaro, Sopra lo svihippo e l'anatomia delle Salpe 1875.

2) Brooks, The developpment of Salpa (Bull, of the Mus. of comp. Zool.

at Harvard College 1876).

3) Seeliger, Die Entstehung des Generationswechsels der Salpen. Jen.

Zeitschr., XV, 1888.

4) Salensky, Ueber die Entwicklung des Hodens etc. Zeitschr. f. wiss.

Zoologie, XXX, Suppl.

5) Balfour, Handbuch der vergleichenden Embryologie. Uebersetzt von

Vetter II S. 31.

6) Ulianin, Doliolum (Fauna und Flora des Golfes von Neapel, X. Mono-

graphie) S. 115117.
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ffeutlichendeii Untersuchimg-eu nochmals zu diesem Thema zurck-
kehren. Hier will ich nur die Ansichten von Balfoiir und Ulianin
nher betrachten.

Balfour hat eigentlich keine bestimmte Hypothese ber die Ent-

stehung der Metagenesis gegeben. Er hat nur die Meinung ausge-

sprochen, dass der Generationswechsel durch eine Komplikation des

Prozesses der Fortpflanzung durch Knospung entstanden zu sein scheint.

Worin diese Komplikation besteht und in welcher Form sie sich uert,
darber gibt Balfour keine Antwort. Ihm gebhrt aber das groe
Verdienst, die damals bekannten Thatsachen ihrer Komplikation nach

zusammenzustellen und also die Methode anzugeben, welche bei der

Diskussion unserer Frage als sicherste anerkannt werden muss. Da der

Generationswechsel immer mit der Knospung verbunden ist und diese

Vermehrungsart bei allen zusammengesetzten Ascidien sehr verbreitet

ist, so lsst es sich a priori vermuten, dass bei den Synascidien die

primitiven metagenetischen Erscheinungen entdeckt werden knnen.
Der sichere Weg zur Entscheidung der Frage von der Entstehung des

Generationswechsels soll deswegen in der Untersuchung der verschie-

denen Knospungvorgnge der Synascidien und namentlich in der Ver-

gleichung derselben mit denjenigen der metagenetischen Tiere bestehen.

Dieser Bahn folgend hat schon Ulianin die allmhliche Entwicklung
der Metagenesis im Tunicatenstamme skizziert. Da einige Ascidien,
namentlich die primitivsten Formen dieser Tunicatengruppe (die Ap-

pendicularien und die einfachen Ascidien) nur auf geschlechtlichem

Wege sich fortzupflanzen befhigt sind, so sucht Ulianin zunchst

die Frage ber die Entstehung der Knospungsfhigkeit bei den As-

cidien zu entscheiden. Er sagt darber: Es kann kein Zweifel sein,

dass bei so hoch organisierten Geschpfen, wie die Tunicate, die un-

geschlechtliche Fortpflanzung nur auf einem Wege in den Fortpflan-

zungszyklus eintreten knnte, nmlich als Teilung uerst frher Ent-

wicklungsstadien, wo noch die Gewebe des Geschpfes sich sehr wenig
differenziert haben. Spter konnte diese Teilungsfhigkeit des Embryo
zur Knospung umgebildet und auf etwas sptere Entwicklungsstadieu

bertragen werden. . . . Das bei der Knospung von dem Organismus
der Knospen gelieferte Zellenmaterial konnte entweder in toto sich zu

einer Knospe ausbilden (wie bei Bofryllus)^ oder zum Aufbaue einer

ganzen Eeihe von Knospen dienen. Im letzteren Falle wurde ein Stolo

prolifer gebildet. Da bei der Ausbildung des letzteren alle von ihm

abgehenden Knospen unmglich gleichzeitig sich entwickeln konnten,

so wurde es unumgnglich notwendig, dass das proliferierende Ent-

wicklungsstadium weiter lebte, um die von ihm erzeugte Brut zu er-

nhren und zur vollen Ausbildung zu bringen. So bildete sich mit

der Zeit ein ungeschlechtliches, selbstndiges Wesen, das wir als

Amme" bezeichnen und von dem durch Knospung sich mit Geschlechts-

organe versehene Individuen entwickeln. So entstand nach meiner

^



Salensky, Entstehung der Metagenesis bei Tunicaten. 129

Meinung- der Generationswechsel der Tunicaten" \). Aus den aug-e-

fhrten Zitaten ist ersichtlich, dass das Prinzip auf dem die Hypothese
Ulianin's begrndet ist, nichts anderes als die Balfour'sche Kom-

plikation der Knospung'" ist, welche Ulianin weiter entwickelt hat.

Der eberg-ang- von der einfachen Knosjjung- zu den komplizierten Er-

scheinungen des Generationswechsels soll nach Ulianin's Hypothese
durch die Uebertragung- der Knospung-sfhigkeit aus den jungen Ent-

wicklungsstadien auf sjitere geschehen. Wie aber dadurch die echten

ungeschlechtlich sich vermehrenden Generationen Ammen" entstehen,

das ist fr mich nicht klar genug-, denn die Knosi)ungsfhigkeit unter-

drckt in keiner Weise die Fhigkeit zur geschlechtlichen Fortpflanzung,

indem man bei den meisten 8ynascidien die beiden Arten der Ver-

mehrung in einem und demselben Individuum regelmig und gleich-

zeitig- antrifft.

Die Unbestimmtheit der Ulianin 'sehen Hypothese in dieser Be-

ziehung hngt davon ab, dass er die beiden Fragen, nmlich die

Frage von der Entstehung- der Knospung- und die von der Entstehung
des Generationswechsels zusammen betrachtet. Diese beiden Vermeh-

rungsvorgnge knnten doch nicht zusammen entstehen, denn man
trifft mehrere Ascidien, die sich durch Knosi)ung vermehren und doch

keine Spur vom Generationswechsel an sich erkennen lassen. Die

beiden Fragen mssen geschieden werden. Der Generationswechsel

wurde ganz entschieden nur bei solchen Tunicaten entwickelt, welche

bereits die Fhigkeit besaen, sich durch Knosi)ung zu vermehren.

Die Knospungsfhigkeit hat sich also viel frher als der Generations-

wechsel im Tunicutenstamme entwickelt und zwar Avar sie zuerst

nicht den jngeren Entwicklungsstadien, sondern den ausgewachsenen
Tieren eigen, weil man bemerkt, dass sie sich sehr verbreitet haben

bei den sozialen Ascidien, die einen lteren Stamm als die Synascidien
darstellen und die nur im ausgebildeten Zustande sich durch Knosi)ung
vermehren. Man kennt bis jetzt keine Art der sozialen Acidien, die

entweder durch Teilung oder durch Knospung- im Larvenzustande sich

zu vermehren im stnde wren.
Wie die Knospung bei den Tunicaten entstanden das ist die

Frage, welche in keiner direkten Beziehung zum Entstehen der Meta-

genesis steht und wir werden sie hier nicht berhren. Ich will nur

bemerken, dass die Fhigkeit, Knospen zu produzieren, sich offenbar

erst bei den sessilen Tunicaten entwickelt hat, da die ltesten von den

Tunicaten, die freibeweglichen Appendicularien, ausschlielich nur zu

der geschlechtlichen Vermehrung befhigt sind. Die sich metagenetisch

fortpflanzenden freischwimmenden Tunicaten (Salpen, Pyrosomen und

Dolioliden) haben diese Fhigkeit von ihren sessilen Verfahren geerbt.

1) Ulianin, Die Arten der Gattungen Doliolum etc. (Fauna und Flora

des Golfes von Neapel, X, S. 115116).
XIII. 9
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In meinen Beitrgen zur Entwicklungsgeschichte der Pyrosomen
habe ich versucht, die metagenetischen Tunicaten von solchen abzu-

leiten, welche zur gleichzeitigen ungeschlechtlichen und geschlechtlichen

Vermehrung befhigt sind^). Dafr sollte ich die Vermutung zulassen,
dass bei solchen Tunicaten die Vermehrung durch Knospen von dem

ausgebildeten Zustande in die jungen Entwicklungsstadieu bertragen
waren. In dieser Beziehung kam ich zu einem Schluss, welcher der

eben errterten Ulianin 'sehen Hypothese ganz entgegengesetzt ist,

und habe mich in meinen Schlssen auf das Vorkommen der im Larven-

resp. Embryonalzustand sich ungeschlechtlich vermehrenden Ascidien

gesttzt. Bei diesen letzteren sollen meiner Meinung nach die ich

mit Balfour und Ulianin teile die ersten Spuren der Metagenesis
der Tunicaten gesucht werden.

Die Proliferationsfhigkeit im Larvenzustande ist nun bei zwei

Synascidienarten, namentlich bei Distaplia maynilarva ^) und Diplosoma
Listeri^) (wahrscheinlich auch Diplosoma spongiforme = AsteUium

spo7igiforme Giard) bekannt. Diese beiden Arten werden schon vom

Standpunkte der Metagenesis von den frheren Forschern (vergl.

Ulianin, Doliolum) betrachtet. Wir wollen die Angaben der Forscher

ber diesen Gegenstand etwas nher kennen lernen.

Die Knospung der Disfaplia-hiii'Yen wurde bekanntlich von D e 1 1 a

Valle*) entdeckt. Er hat namentlich angegeben, dass auf der Bauch-

seite des Embryos der erwhnten Synascidienspecies eine Ausstlpung
sich bildet, die aus dem Ektoderm und dem parietalen Blatte des Peri-

toneums entsteht, spter sich vom Embryonalleibe abschnrt und in

den Cellulosemantel wandert. Durch Teilung entstehen aus dieser

Knospe mehrere Knospen, die sich weiter entwickeln und in die Indi-

viduen der Kolonie sich verwandeln. Die Larve selbst soll nach

De IIa Valle in die junge Ascidie sich umbilden.

Die Ergebnisse der etwas spter erschienenen Untersuchungen
Ulianin's stimmen mit denen von Della Valle nicht vollkommen

Uberein. Nach Ulianin (Zool. Anzeiger, 1885, S. 40 44) bildet sich

an der Bauchseite der Larve, in der Gegend des Herzens, der Stolo

prolifer, der vollkommen hnlich dem der anderen Tunicaten aus drei

Blttern, die zum Aufbau des Krpers der Larve dienen, besteht. Von

1) Salensky, Beitrge zur Embryonaleutwicklung der Pyrosomen. Zool.

Jahrbcher, Bd. V, S. 92 u. 93.

2) Zu dieser Art gehrt ganz entschieden auch das von Kowalevsky
(lieber die Knospung der Ascidien. Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. IX)

beschriebene Bideminum styliferum, wie es zuerst von Della Valle und

Cahille augezeigt wurde.

3) Bei der Benennung der Art will ich mich an die Systematik von

Lahille halten, die ich als die bequemste bei der Artbestimmung finde (vergl.

Lahille, Recherches sur les tuniciers des cotes de France).

4) De Ha Valle, Nuove eontribuzione alla storia naturale delle asidie etc.

Mem. Ac. dei Lincei, 1880/81.

1
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diesem Stolo schnren sich rasch auf einander mehrere (bis 4) lng-

liche, wurstfrmig-e Knospen, die hnlich wie die Urknospen des

Dolioliu^ einer selbstndig-en Fortbewegung- fhig- sind. Diese Knospen
wandern von dem Stolo prolifer in den Mantel der Larve fort und

beginnen sich nun zu teilen. . . . Die aus der Larve nach Verlust ihres

Schwanzes und nach ihrer Festsetzung sich ausbildende junge Ascidie

lebt eine Zeit lang- weiter, gelangt aber niemals zur vollkommenen

Reife. In der Frist von zwei oder drei Wochen g-eht die junge Ascidie

zu Grunde. . . . Die auf ungeschlechtlichem Wege entstandene zweite

Generation gelangt schon zur Geschlechtsreife".

Aus der Vergleichung der eben zitierten Angaben beider Forscher

geht hervor, dass in Bezug auf die Hauptmomente der Entwicklung
der Knosi)en bei Distaplia eine betrchtliche Divergenz der Meinungen

obwaltet, die auch prinzi})iell bei der Entscheidung- der Frage ber

die Entstehung der Metagenesis sehr wichtig ist. Nach Della Valle
soll aus dem Leibe der Distajjl'a -harxe nur eine Knospe sich ab-

schnren, die sich weiter teilt; nach den Angaben von Ulianiu be-

sitzen die Larven derselben Ascidie schon einen Stolo prolifer, welcher

mehrere auf einander sich abschnrende Knospen bildet. Was das

Schicksal der Larve anbetritft, so sind die Unterschiede in den An-

gaben beider Forscher nicht so weitgreifend, wie es Ulianin meinte,

weil, obgleich Della Valle die Verwandlung der Larve in die junge
Ascidie angibt (vergl. seine Fig. 4'), er sagt doch nicht, ob diese

Ascidie die Geschlechtsreife erreicht oder nicht. Obgleich die Angaben
von Ulianin auch in dieser Beziehung viel bestimmter als diejenigen

von Della Valle lauten, so bedrfen sie doch einer Besttigung, um
als Sttze fr allgemeine Deduktionen ber das Wesen der Ent-

wicklungsvorgnge der Distaplia und ber die Beziehungen derselben

zu der Frage von der Entstehung der Metagenesis benutzt zu werden.

In einem noch weniger befriedigenden Zustande stehen unsere

Kenntnisse in Bezug auf die Entwicklung der Diplosomiden ,
die be-

kanntlich ebenfalls befhigt sind, sich im embryonalen Zustande un-

geschlechtlich fortzupflanzen. Im Jahre 1859 hat Macdonald') in

Sidney eine eigentmliche Ascidienform entdeckt und Diplosoma Reyneri

genannt; die Larven dieser Ascidie sollen zwei Atemscke und ein-

fache brige Eingeweide besitzen. Die Bildung dieser Zwillings-

form ist nach Macdonald dadurch bedingt, dass eine Seite des

Embryos in die beiden Atemscke zerfllt, die andere zu den einfachen

Eingeweiden sich umbildet. Mit anderen Worten kann die Entwicklung
dieses Doppelembryos auf eine unvollstndige Teilung des Eies resp.

des einfachen Embryos zurckgefhrt werden. Die Angaben von

Macdonald sind meines Wissens bis jetzt noch nicht besttigt worden

und die Sidney'sche Diplosoma
- Art scheint von den europischen

1) Macdonald, On the anatomical character of a remarkable form of

Compound Tunicata. Trans. Linn. Soc, XXII, part. IV, S. 373375.

0*
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Diplosoma-Arten bedeutend verschieden zu sein, indem bei den letzteren

nicht nur zwei Atemscke, sondern zwei vollkommen ausgebildete Ascidio-

zoiden aus einem und demselben Embryo entstehen. Trotzdem hlt

Lahille^) diese Form fr Diplosoma Listeri^ ob mit Recht das

knnen nur die weiteren Untersuchungen zeigen. Drei Jahre spter
wurde die Macdona Id'sche Entdeckung durch Gegenbaur^) au

einer der europischen Species der Diplosoma {Dideminum gelatino-

sum = Diplosoma Listen) besttigt. Gegenbaur hat auch die Ent-

wicklung von zweien Individuen aus einem Embryo beobachtet und

lsst dieselben durch Teilung des einfachen Embryos in zwei Abschnitte

entstehen. Nach Gegenbaur sollen die beiden Individuen ungleich

entwickelt sein, obgleich sie von Anfang an gleichzeitig in der Larve

angelegt Avaren. Die Untersuchungen von Ganin"*), die offenbar nicht

vieles zur Kenntnis der Embryonalentwicklung der Diplosomen [Dide-

minum gelatinosimi) beitragen, haben ihn doch zu dem Schluss gefuhrt,

dass die beiden Individuen der Larve nicht durch Teilung sondern

durch Knospung auf dem Larvenleibe entstehen und dass der Larveu-

leib selbst nur im Schwanz und in die anderen temporren Organe
sich umwandeln soll. Da der Schwanz der Larve von Diplosoma^ wie

bei den brigen Ascidien, whrend der Metamorphose zerstrt wird

und die anderen Organe, welche die Larve zusammensetzen, temporr

sind, so ergibt sich schon daraus, dass die Larve zu Grunde geht, und

nur die von ihm dm*ch Knospung entstandenen Ascidien-frmigen Indi-

viduen die Geschlechtsreife erreichen. Daraus sehliet man, dass die

Entwicklung der Diplosoma einen Generationswechsel darstellt, bei

welchem die Larve die Eolle der Amme, die Ascidien-frmigen

Knospen die Rolle der Geschlechtstiere spielen. Es sind aber in der

Litteratur noch andere Interprtationen der Larventeile bekannt, Avelche

nur durch Ungenauigkeit unserer Kenntnisse ber die Entwicklung der

Diplosoma erklrt werden knnen. So deuten Giard*) und Lahille^)
einen von den Individuen als Embryo resp. als oozoite (nach der

franzsischen Nomenklatur), den anderen als Knospe oder als blasto-

zoite, ohne aber irgend welche embryologische Grnde dafr beizu-

bringen.

Aus dieser kurzen Uebersicht der vorhandenen Litteraturangaben
ber die ungeschlechtliche Vermehrung der Synascidienlarven geht

hervor, dass unsere Kenntnisse darber durchaus nicht ihren Hhe-

punkt erreicht haben, welcher uns erlaubte, die bekaimten Thatsachen

1) Lahille, Recherches sur les Tuuioiers etc., p. 108 u. 109.

2) Gegenbaur, Ueber Dideminum gelatinosum. Archiv f. Anatomie und

Physiologie, 1862.

3) Ganin, Entwickhmgsgesch.d. zusammengesetzten Ascidien. Warschauer

Universitts - Nachrichten, 1870.

4) Giard, Recherches sur les sj^nascidies. Arch.deZool. experimental, T.I.

5) !oc. cit.
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fr die Entscheiflnng- der nns interessierende Frage zu benntzen. Die

meisten und zwar die wichtigsten Punkte der Entwicklung beider

Ascidienarten, der Dlplosoma und der Distopln/^ sind nicht festgestellt.

In Bezug auf die Entwicklung der Distaplia wei man erstens nicht

bestimmt, ob bei den Larven derselben eine einzige Knospe sich ab-

trennt, oder ein ganzer Stolo prolifer vorhanden ist
;
zweitens ist auch

das Schicksal der Larve bei der Metamorphose der Distaplia nicht

ganz aufgeklrt. Inbezug auf die Entwicklung der Diplosoma ist nicht

einmal festgestellt, ob wir es bei dieser Synascidie mit einer Teilung
des Embryos, oder mit Knospung desselben zu thun haben. Natr-
lich wrde die eine oder die andere von diesen Vermehrungsarten eine

groe Wichtigkeit fr die Deutung des ganzen Entwicklungszyklus
und fr die Bestimmung der Beziehungen desselben zur Metagenesis

der alpen, Dolioliden und Pyrosomen haben.

Die Unbestimmtheit der Angaben in Bezug auf alle hier hervor-

gehobenen Fragen einerseits, sowie die Wichtigkeit der Entwncklungs-

erscheinungen der erwhnten Ascidien andrerseits, haben mich ge-

zwungen, diesen Gegenstand etwas genauer zu untersuchen. Es ist

mir gelungen, einige Thntsachen in diesem dunklen Gebiete etwas

aufzuklren und ich will die Haui)tergebnisse meiner Untersuchungen,

so weit dieselbe die uns interessierende Frage betreffen, hier mitteilen.

Fangen wir mit der Metamorphose der Distaplia magnilarva an.

Die ersten Vorbereitungen zur ungeschlechtlichen Vermehrung bei

den Embryonen der Distaplia magnilarva treten beim Embryo auf,

welcher durch einen 2 bis 3 Zellenschichtigen mchtigen Cellulose-

mautel charakterisiert ist. Der Embryo hat schon die beiden epikar-

dialen lf(3liren ausgebildet, von denen eine nach auen stark wchst
bis sie am Ektoderm dicht anliegt. Es bildet sich oberhalb des epi-

kardialen Kohrs ein kleiner, aus verlngerten Ektodermzellen bestehender

Fleck, welcher mit einer der epikardialen Rhren zusammen die erste

Anlage der Proliferationsorgane darstellt. In den meisten Stadien

stlpt sich das Ektoderm mit dem darunter liegenden Epikardialrohr

immer mehr nach auen; diese Ausstl])ung nimmt zuerst eine kugel-

frmige, dann lnglichovale Gestalt an und schnrt sich allmhlich

vom Embryo ab. Dies ist die einzige Knospe, die vom Larvenleibe

gebildet ist und die spter durch weitere Teilung mehreren

Knospen den Ursprun*? gibt. Trotz vieler Bemhungen konnte ich in

den spteren Stadien keine Spur von der Ausstlpung bemerken und muss

deswegen die Abbildungen von Lahille (vergl. Lahille, Recherches

sur les Tuniciers des ctes de France, Fig. 80 u. 89), wo neben der

abgetrennten Knosj)e noch eine Ausstlpung dargestellt ist, als nicht

naturgetreu bezeichnen. Nach der Abtrennung der Knospe zieht sich

das Epikardialrohr der Larve zurck, die Ektodermzellen nehmen ihre

ursprngliche Gestalt an und die Stelle, wo frher die Ausstlpung

war, ist nunmehr nicht erkennbar.
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Die erste Knospe, die wir als primordiale bezeichnen knnen, ent-

hlt also das Ektoderm und das Entoderm, die in Form von zwei

konzentrisch gelagerten Blasen ursprnglich ziemlich dicht aneinander

liegen. Vor der Abtrennung der Knospe dringen aber zwischen diese

beiden Blasen die Mesodermzellen ein, und gleichzeitig damit bildet sich

auch die Anlage des Nervensystems, Das letztere entsteht aus dem
Ektoderm und zwar in der Nhe der Abschnrungsstelle der Knospe.
Es sind eigentlich nicht mehr als drei Zellen die in die Anlage des

Nervensystems sich verwandeln. Sie zeichnen sich durch ihre bedeu-

tendere Gre vor den brigen Ektodermzellen aus, sie liegen zuerst

uerlich, werden aber spter durch die Teilungsprodukte der benach-

barten Ektodermzellen umwachsen. Die letzteren sind ursprnglich
ziemlich dnn, spter verdicken sie sich allmhlich und werden mit

den anderen Ektodermzellen ausgeglichen. Die Umwandlung der Nerven-

anlage schreitet von der Peripherie nach dem Zentrum der Nervenan-

lage fort, so dass an einigen Prparaten oberhalb der Nervenanlage
noch eine kleine Lcke beobachtet wird, welche sich dann durch das

Zusammentreffen der Ektodermrnder schliet.

Die in der Bildung begriffene Knospe ist von der Celluloseschicht

umgeben, so dass sie nach der Abtrennung in eine Hhle der Cellulose-

schicht zu liegen kommt, aus welcher sie durch die Lcken des Cellulosen-

mantels ihre Wanderungon unternimmt. Die Richtung, in welcher sie

sich bewegt, ist immer dieselbe; sie kommt von ihrer Bildungsstelle

in den vorderen Teil der Larve und gelangt bis zu den Fixations-

apparat, wo man bei den lteren Larven immer mehrere Knospen zu-

sammen antrifft. Whrend dieser Wanderungen geht die Teilung der

primordialen Knosi)e und auch teilweise die Entwicklung der sekun-

dren Knospen vor sich. Die Teilung, welche ziemlich oft zur Be-

obachtung kommt, tritt in verschiedenen Formen auf. In einigen Fllen

konnte ich Zweiteilung in den anderen Dreiteilung beobachten. In

beiden Fllen sind jedoch die sich abtrennenden Knospen nicht gleich-

mig entwickelt. Immer ist eine von denselben grer und strker

entwickelt als die andere. Bei der Dreiteilung stellt die in der Teilung

begriffene Knospe eine Kette von Knospen dar, die ebenfalls nicht gleich-

mig entwickelt sind. Die beiden Endknospen sind berhaupt strker

entwickelt als die mittlere und doch ist eine von den Endknospen mehr

als die andere entwickelt. Die Dreiteilung kann von der Zweiteilung

abgeleitet werden, dies geschieht wahrscheinlich dadurch, dass eine von

den beiden Knospen, namentlich die schwcher ausgebildete sich zu

teilen beginnt, bevor sie von ihrer Schwester vollkommen abge-
trennt ist.

Ein wesentlicher Punkt des Teilungsvorgangs, auf den ich auf-

merksam machen muss, ist der, dass bei der Teilung immer das Nerven-

system geteilt wird, so dass die jngsten Knospen bereits das Nerven-

system besitzen, welches sie von ihren Eltern direkt bekommen.
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Die Entwickluug; der Knospen geht whrend der Embryonalent-

wickhmg der Larve vor sich; man trifft bei den T^arven die Knospen
in verschiedenem Entwickhing-szustande ;

dies hat darin seinen Grund,
dass einige von diesen Knospen eben geteilt sind, whrend die anderen

schon einen gewissen Bildungsgrad erreicht haben. Die Hauptmomente
der Entwicklung der Knospen, auf die ich hier hinweisen will, beziehen

sich hauptschlich auf das Nervensystem und auf den Entodermsack.

Das Nervensystem, welches bei der abgetrennten primordialen Knospe
in Form eines Zellenklumpens erscheint, bekommt ziemlich bald eine

Hhle und verwandelt sich in ein Rohr. Das Nervenrohr liegt zuerst

nicht vollkommen axial, sondern gegenber derjenigen Stelle, wo der

Entodermalsack in zwei Scke sich teilt; spter nimmt es eine axiale

Stellung an.

Die ersten Vernderungen des Entodermalsackes entsprechen den-

jenigen, welche man seit lange als tyi)ische fr die Knospung der

Ascidien betrachtet. Der Entodermalsack teilt sich nmlich in die

Atemhhle und in die Peribranchialhhle, doch geht diese Teilung in

einer von der typischen etwas abweichenden Form vor sich. Er teilt

sich nmlich nicht in drei, sondern in zwei ungleiche Teile, von

denen der grere die Anlage der Atemhhle und der rechten Peri-

bronchialhhle, der kleinere nur die linke Peribronchialhhle darstellt.

Erst spter tritt eine weitere Teilung des greren Teiles des primi-

tiven Entodermalsackes auf, wodurch die rechte Peribronchialhhle

und die Atemhhle entstehen. In dieser Beziehung erinnert die Dif-

ferenzierung des primitiven Entodermalsackes an die Verhltnisse,

welche von See liger bei Clavellina beschrieben Avurden; die Richtig-

keit dieser Angaben wurde aber von E. van Ben e den und Julin

bestritten. Jedenfalls unterscheiden sich die eben beschriebenen Vor-

gnge der Knospung bei DidapUa von denjenigen der Clavellina da-

durch, dass die beiden Peribranchialrhren der Disfaplia aus zwei

selbstndig, nm' nicht gleichzeitig sich abtrennenden Blasen entstehen,

whrend sie bei der Clavellina nach den Angaben von See liger aus

einer einzigen zuerst abgetrennten Blase sich entwickeln sollen. Sollten

die Angaben von Seeliger besttigt werden, so bietet Clavellina einen

viel greren Unterschied von dem t^^iischen Verhalten der Peri-

branchialrhren als Distaplia dar.

Die Larve von Distaplia maynilarva lebt nur kurze Zeit. Bald

nach der Fixation und nach dem Verlust des Schwanzes, welcher

merkwrdiger Weise nicht eingezogen, sondern einfach abgeworfen

wird, treten in der Larve die Degenerationsvorgnge auf. Die letztern

uern sich zuerst in der Dissoziierung der histologischen Elemente

der Larve. Die Ektodermzellen treten aus ihren Verband aus, so

dass man in den Schnitten schne isolierte Ektodermzellen antrifft; der

Kiemensack fllt zusammen, seine Teile fallen in die Kiemenhhle ein

und liegen dort zerstreut. In die Kiemenhhle und in den Darmkanal



13() SaleiiBky, Entstellung der Metagenesis bei Tunicaten,

dringen amboid bewegliclie Mesenchymzellen hinein, die den ganzen
Darmranm bald vollkommen erfllen. Die Darmwand bleibt wenigstens

stellenweise ziemlich lange Zeit intakt. Von der Oberflche der Larve

wachsen sofort verschiedene gestaltete Anftreibnngen aus, die mit

Mesodermzellen erfllt sind und dem Larvenleibe immer mehr eine

sonderbare Gestalt geben. Die Larve selbst verwandelt sich endlich

in einen gebogenen oder selbst verstelten, mit freien Zellen gefllten

Schlauch, in dem nur stellenweise die Ueberreste einzelner Orgaue

(aus Teilen des Darmkanals) angetroffen werden knnen. Die Phago-

cytose spielt bei der Zerstrung der Larvenorgane resp. der histo-

logischen Elemente eine wesentliche Rolle, doch will ich hier bei

diesem Punkt mich nicht aufhalten, da diese Vorgnge ziemlich kom-

pliziert sind und unser Thema nicht direkt berhren. Ich will nur

bemerken, dass die freibeweglichen Zellen aus dem zerstrten Larven-

leibe teilweise in den Cellulosenmantel, teilweise in die in der Bildung

begriffene lteste Knospe hineintreten, welche sich durch einen hohlen

Fortsatz mit der Larve whrend des Zerstrung8})rozesses der letz-

teren verbindet. Die ersteren von diesen Zellen werden zur Bildung

der neuen Schichten des Cellulosemantels verbraucht, welcher whrend
der Metamorphose einen kolossalen Umfang erreicht; die letzteren ver-

wandeln sich gewiss in die Mesenchymzellen der Knosi)en und be-

teiligen sich, obgleich indirekt, am Wachstum und an der Ernhrung
derselben.

Gleichzeitig mit den eben beschriebenen Degenerationsvorgngen
der Larve schreitet die Ausbildung einer der Knospen allmhlich fort.

In der Frist von drei Wochen diese Zeit stimmt vollkommen mit

den Angaben von Ulianin berein
,

bleibt keine Spur von der

Larve brig und an der Stelle derselben erscheint eine ganze Ascidie,

die aus der Knospe sich entwickelt hat und die man leicht, ohne die

Zwischenstadien kennen zu lernen, fr die umgewandelte Larve an-

nehmen knnte, wie es mit Delhi Valle vorgekommen ist. Im unteren

Teile der jungen Disfaplia-Kolome triff't man eine Anzahl verschieden

ausgebildeter Knospen, welche offenbar sich zu den neuen Ascidien

entwickeln werden. Ob diese Ascidien die Geschlechtsreife erreichen,

das konnte ich nicht aus meinen Beobachtungen erfahren und muss in

dieser Beziehung auf die Untersuchungen von Ulianin verweisen,

der das Gelangen zur Geschlechtsreife von der zweiten Generation

der Distaplia behauptet ^).

So viel ber Distaplia. Gehen wir nun zur Entwicklung der

Didemniden ber.

Die Eier von Diplosoma Listeri, die unmittelbar dem Ektoderm

des Mutterleibes anliegen, treiben bei ihrem Wachstum die mtterlichen

Krperbedeckungen (das Ektoderm mit der mtterlichen Cellulose-

1) Ulianin, Bemerkungen ber die Syuascidieugattungen Distaplia D. V.

Zool. Anzeiger, Bd. VIII, S. 42.
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Schicht) nach auen resp. in die g-emeinschaftliche Kloakenhhle her-

vor. Das Ei, welches inzwischen seine Reife erreicht, scheint schlielich

nur mittels eines kurzen aus dem Ektoderm und aus der Celloloseschicht

bestehenden Stieles mit dem Mutterleibe verbunden. Der Verbindungs-
stiel wird abgeschnrt und das Ei g:elangt in die gemeinschaftliche

Kloakalhhle, an deren unterer Wand es mit seiner Celluloseuhlle

sich befestigt. Es ist also von auBen durch die Celluloseschicht

umgeben, auf der weiter die Ektodermschicht folgt, welche unmittelbar

die Eizelle mit der sie umgebenden follikulren Hlle anliegt. Icli

konnte niemals eine Berstung der mtterlichen Krperbedeckungen

beobachten, welche nach Lahille (vergl. 1. c. S. 121) zum Austreten

der Eier aus dem Mutterleibe geschehen soll. Es ist sehr wahrschein-

lich, dass die Befruchtung in der gemeinschaftlichen Kloukenhhle zu

Stande kommt.

Die Furchung des Eies ist in den ersten Stadien regulr. Nach
der 8. Teilung sind aber schon die Blastomeren verschieden, es tritt

eine Epibolie auf, die zur Bildung einer epibolischeu Gastrula fhrt.

Das Embryo nimmt eine lnglichovale und dann eine birnfrmige
Gestalt an. Im hinteren Teile desselben differenziert sich ein Haufen

von Entodermzellen, Avelcher die Anlage der Chorda darstellt. Die

peripherischen Scliichten des Entoderms teilen sich schneller als die

zentralen; sie bilden das Mesoderm, dessen Form und Entwicklung,
ziemlich kompliziert sind und deswegen hier nicht errtert werden

knnen. Die brig bleibende innere Zellenmasse der Gastrula stellt

das Entoderm dar. Gleichzeitig mit der Differenzierung der Cliorda-

zellen bildet sich am hinteren Ende des Embryos eine axial gelegene

plattenfrmige Ektodermverdickung die Nerveuplatte ,
welche

nach vorne wchst und schlielich in das Nervenrohr sich verwandelt.

Viel wichtiger fr unsere Zwecke sind die weiteren Entwicklungs-

vorgnge des D/p/osoma
- Embryos ,

auf die wir hier etwas nher ein-

gehen wollen. Sie betretfen zunchst das Entoderm und bestehen in

der Bildung der Darmhhle. Im Stadium nmlich, wo der Schwanz
noch als ein plumper Fortsatz am hinteren Teile des Embryos erscheint

und das Nervenrohr noch auf seiner ganzen Lnge gleichmig ent-

wickelt ist, erscheint im Rckenteile des Entoderms eine kleine, von

Epithelzellen begrenzte Hhle, die eben die primitive Darmhhle dar-

stellt. Dieselbe besteht bereits von ihrem Ursprung an aus zwei sym-
metrisch gestalteten blinden Schluchen, die axial durch einen viel

engeren mittleren Teil verbunden sind. Der nach der Bildung der

primitiven Darmhhle brig bleibende Teil des Entoderms erscheint

in Form eines Zellenklumpens, welcher dem prgastralen Entoderm
der Distaplia (vergl. Davidoff, Entwicklungsgeschichte der Distaplia

magnilarva in Mitteilung der zoolog. Studien in Neapel, Bd. IX) ent-

spricht und deswegen mit denselben Namen bezeichnet werden kann.

In einem etwas weiter vorgeschrittenem Stadium wird die Symmetrie
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der primitiven Darmlihle dadurch g-estrt, dass einer von den lateralen

Schliiclien derselben, namentlich der linke, einen blinden Fortsatz

nach hinten abgibt. Es entstehen dadurch aus dem linken Schlauche

zwei Schluche: ein vorderer und ein hinterer, die weiter sich in ver-

schiedener Weise entwickeln. Den vorderen werde ich als Kiemen-
schlauch, den hinteren als Mag-enschlauch bezeichnen. Gleich-

zeitig- damit treten auch im Nervenrohr Avichtige Vorgnge auf, indem
der vordere Teil derselben eine linkswrts gerichtete sackfrmige Aus-

st]})ung bildet, die die Anlage der Sinnesblase darstellt.

Die beiden linken Schluche, sowie der rechte, den wir als Darm-
schlauch bezeichnen werden, wachsen in den weiteren Stadien nach

hinten und bauchwrts; die ersteren bleiben einander parallel und au-

genhert. Im Stadium wo die Fixatiousorgane in Form von drei

schelbenfrnn'g-en Ektodermverdickung-en angelegt erscheinen, ist das

Wachstum derselben so weit fortg-eschritten, dass die drei Schluche
sich schon mit ihren ventralen bnden Enden berhren. Inzwischen

treten auch wichtige Formvernderungen in den Darmhhlenschluchen
und im Nervensystem auf. Die hintere Wand des Kiemenschlauches

bildet namentlich zwei kleine konische Ausstlpungen, von denen eine

in der Mitte, der andere am distalen resp. bauchwrts gerichtetem
Ende sich befindet. Die beiden Ausstlj)ung-en, die ich als Oesophageal-
scke bezeichnen Avill, sind mit ihren blinden Enden dem Mag-enschlauch

zugerichtet. Der Kiemenschlauch selbst erscheint in seiner Mitte, vor

resp. bauchwrts von der ersteren Ausstlpung etwas abgeschnrt.
Eine solche Abschnrung tritt an der entsprechenden Stelle auch an

dem entsi)rechenden Darmschlauche auf. In Folge dessen besteht

jeder der beiden lateralen Schluche, der primitiven Darmhhle, aus

zwei mit einander verbundene Abteilungen: einer dorsalen und einer

ventralen, welche die Anlagen der verschiedenen Teile des Kiemen-

darma.|)parates von zwei im Embryo entstehenden Ascidiozoiden dar-

stellt. Die Rckenteile der beiden Schluche bilden die Anlagen des

Kiemensackes (nebst peribranchialen Hhlen und des Oesophagus) und

Darmes des rckwrts gelegenen Individuums, die Bauchteile die

Anlagen der nmlichen Organe des bauchwrts gelegenen Individuums.

Der Magenschlauch stellt die Anlage der Mgen fr die beiden Indi-

viduen dar. Die weiteren Entwicklungsvorgnge bestehen in der Ver-

wachsung aller hier beschriebenen Anlagen der einzelnen Teile des

Kiemendarmapparates. Bevor wir zu diesen bergehen, mssen wir

eine eigentmliche Bildung des Nervensystems erwhnen, welche mit

der Entwicklung der beiden Ascidiozoiden -Embryonen in Beziehung
steht. Es ist namentlich ein Nerv, oder vielmehr ein hohler Fortsatz

des Nervenrohres, welcher von der linken Seite des letzteren abgeht
und oberhalb des Magenschlauches nach der Bauchseite verluft. An
seiner Ursprungsstelle ist dieses laterale Nervenrohr birnfrmig er-

weitert; die Hhle dieser Erweiterung- ist so bedeutend, dass sie bei
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den totalen Ansiehteu des Embryos leicht unterschieden werden kann.

Die Hhle des lateralen Nervenrohres tritt selbst an den Schnitten

sehr deutlich hervor. Das Vorkommen des eben beschriebenen Nerven-

rohrs ist eine Eigentmlichkeit der Embryonen von Dijdosoma^ welche

nur durch eigentmliche Entwicklung; dieser Synascidie erklrt werden

kann. Sonst konnte ich eine hnliche Bildung- bei keiner von mir

untersuchten Ascidie, selbst nicht bei den verwandten Arten finden.

Aus den spteren Stadien erweist sich, dass dieses Nervenrohr den

Ursprung des Nervensystems des bauchstndigen Individuums gibt.

Die Verwachsung der Teile des Kiemendarmapparates muss sich

ziemlich schnell vollenden, wenn man wenigstens die Aufeinanderfolge

der Eutwicklungsstadien nach der Entwicklung des Fixationsai)parates

beurteilt. Bei den Embryonen, bei denen die saugnapffrmigen Organe
in Gestalt kleiner kugelfrmiger Ausstlpungen des Ektoderms er-

scheinen, ist die Verwachsung bereits vollendet. Sie besteht darin,

dass die blinden Enden des Magenschlauches und des Kiemenschlauches

auf der Bauchseite des Embryos zusammentreffen und sich zusammen-

lten. Die Wnde beider Scke werden dabei immer dnner und

dnner, sie bilden noch zeitweise eine schrg verlaufende Scheidewand

zwischen den Hhlen beider Scke; schlielich verschwindet auch

diese Scheidewand und die beiden Hhlen flieen zusammen. Was
den Bauchteil des Kiemenschlauches anbetrifft, so tritt derselbe nie

weder mit dem Magen- noch mit dem Darmschlauch in Verbindung.
Sein Ende wird fadenfrmig ausgezogen und damit wird dasselbe mit

den Wnden des Magen- und Darmschlauches, gerade an der Ver-

bindungsstelle dieser beiden, angeltet. Es scheint, dass dieser Teil

des Kiemenschlauches spter der regressiven Metamorphose unter-

liegen soll.

Whrend ein solches Zusammenflieen der Magen- und Darm-
schluche vor sich geht, treten im Kiemenschlauche weitere Dift'eren-

zierungen hervor. Erstens muss notiert werden, dass die oben erwhnte

Abschnruug, durch welche sich derselbe in die Anlagen der beiden

Kiemenscke verwandelt, immer tiefer wird, whrend seine beiden

Teile im Gegenteil sich erweitern. Zweitens bilden sich auf jedem
Kiemensack je zwei laterale Ausstljmngen, welche die bekannten,
bei allen Ascidien vorkommenden Aulagen der peribranchialen Hhlen
darstellen.

Durch die Verwachsung der Bauchenden der Magen- und Darm-
schluche verwandelt sich die ganze jn-imitive Anlage der Darmhhle
in einen ringfrmigen Schlauch, welcher in seinem mittleren Teile ab-

geschnrt ist und nach vorne mit einem halbringfrmigen Schlauch

mit dem Kiemensack in Verbindung steht. Der letzte bildet

schon ziemlich frhe, wie wir gesehen haben, zwei Oesophageal-

ausstlpungen, die sich nach hinten resp. zum Magensack verwachsen.

Sie erreichen den Magensack und schmelzen mit demselben zusammen.
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Durch diesen Vorgang:, welcher zur Bildung von sophagealen Rhren
der beiden Individuen fhrt, wird das Verwachsen aller ursprnglich

abgetrennten Teile des Darmkanals noch nicht vollendet. Die Anlagen
der Kiemendarmapparate der beiden Individuen stellen haibzirkelfrmige
Schluche dar, an denen schon verschiedene Teile (Kiemensack, Magen
und Darm) dififerenziert sind; es fehlen aber an beiden noch die Ver-

bindungen der rechten (Darmschlauch) mit den linken (Magenschlauch)
Schluchen und dadurch ist die Kontinuitt aller dieser Teile des

Kiemend;irmai)parates noch nicht vollkommen hergestellt. Beim rck-

stndigen Individuum fehlt namentlich die Verbindung des Magens mit

dem Darm, obgleich die Verbindung des Hinterdarmes mit den Peri-

branchialrumen bereits vorhanden ist; bei dem bauchstndigen Indi-

viduum sind die Verhltnisse entgegengesetzt, indem sein Magen mit

dem Darme bereits verbunden ist, Avhrend die Verbindung des Hinter-

darmes mit den Peribranchialrumen noch fehlt. Durch die weitere

Entwickiuug der mittleren Absclmrung des Darmschlauches wird der

letztere in zwei bogenfrmig gekrmmte Schluche geteilt, von denen

einer mit den rckstndigen, der andere mit dem bauchstndigen In-

dividuum verbunden ist. Die beiden besitzen blindgeschlossene freie

Enden, mit welchen sie dann zu den ents})rechenden Organen der

linken Seite hin wachsen und sich mit denselben verbinden. Der rck-

stndige Schlauch verbindet sich mit den Magen der entsprechenden
rechten Seite, der bauchstndige wchst rechtwrts, bis er mit der

peribranchialen Hhle des entsprechenden Individuums zusammentrifft

und in dieselbe resj). in der Kloakenhhle sich ffnet.

Whrend der beschriebenen Entwicklungsvorgnge der Kiemen-

darmapparate der beiden Individuen geht auch die Ausbildung des

Nervensystem bei denselben vor sich. Das letztere besteht aus dem

axial gelegenen Nervenrohr, welches vorne in der Darmhhle des

rckstndigen Individuums sich ffnet, und aus den fr die Ascidien

charakteristischen Teilen: der Trichterbhise, der Sinnesblase und dem

Eumpfganglion besteht. Auerdem haben wir noch ein laterales Nerven-

rohr erwhnt, welches oberhalb des Magenschlauches verluft. Die

Anlge des Nervensystems des rckstndigen Individuums ist durch

die erwhnte Gesichtsblase dargestellt; es soll noch das definitive Ge-

hirnganglion sich bilden, welches durch die Verdickung der Wnde
der Trichterblase entstellt. Die Sinnesblase bleibt whrend der embryo-
nalen Entwicklung vorhanden, wird aber whrend der Metamorphose

abgeworfen. Das Nervensystem des bauchstndigen Individuums bildet

sich aus dem eben besprochenen lateralen Nervenrohr, indem das letzte

einen Fortsatz zu der Kiemenhhle dieses Individuums abschickt,

welcher mit der Kiemenwand verwchst und in der Kiemenhhle sich

ffnet. Dadurch entsteht die Trichterblase, auf deren Wand, durch

Verdickung derselben, das Gehirnganglion sich bildet. Der Bauchteil

des lateralen Nervenrohres scheint in den visceralen Nerv des bauch-

stndigen Individuums sich umzubilden
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lieber die Entwicklung des Herzens bin ich noch nicht ganz khir

und will deswegen vom Referieren meiner Untersuchungen in dieser

Beziehung abstehen.

Wenn wir auf Grund der eben errterten Entwicklungsvorgnge
uns die Frage stellen: ob die beiden Individuen eines Dojiiielembryos
der Diplosoma Listeri durch Teilung oder durch Kno8i)ung aus dem
zuerst einfachen Embryo entstehen? so muss man zugeben, dass bei

der Beantwortung dieser Frage uns einige Schwierigkeiten entgegen-
treten. Die Abschnrung der beiden Schluche der primitiven Darm-
hhle zum Zweck der Bildung' verschiedener Teile des Kiemendarm-

apparates jeden Individuums weist offenbar auf den Teilungsprozess
hin. Wir begegnen uns aber bei der Entwicklung der beiden Indivi-

duen mit so eigentmlichen und komplizierten Vorgngen (z. B. die

separaten Magenanlagen), die auerdem eine gewisse Aehnlichkeit mit

den Knospenvorgngen der Diplosoma Listeri^ wie die letzteren aus

den Untersuchungen von Della Valle und Ganin erkannt sind,

zeigen. Diese letzterwhnten Entwicklungsvorgnge beeinflussen jeden-
falls die aus den Thatsachen gezogenen Schlsse und machen die

Entscheidung der oben gestellten Frage unsicher. Zwischen den

Didemniden gibt es bekanntlich mehrere Arten, die keinen doppelten,
sondern einen einfachen Embryo bilden. Die Entwicklung dieser Arten

schien mir von vornherein fr die sichere Entscheidung der oben auf-

gestellten Frage besonders wichtig und ich unternahm namentlich die

Untersuchung der Entwicklung eines von diesen Arten, namentlich des

Didenmnm cereuni^ welches zu den gewhnlichsten Synascidieuarten
der Bucht von Ville franche gehrt. Ich gelangte zu den folgenden
Resultaten.

Die Eifurchung, Bildung der Keimbltter und der ersten Organe

geht bei Didenmum cereum genau in derselben Weise wie bei Diplo-
soma Listeri vor sich. Im Innern des Entoderms bildet sich die

primitive Darmhhle, welche dieselbe Stellung wie bei Diplosoma ein-

nimmt und aus zwei synmietrisch gestalteten Schluchen besteht. Die

weiteren EntAvicklungsvorgnge in der Darmhhle sind denjenigen der

Diplosoma Listeri vollkommen hnlich. Es bildet sich namentlich ein

hohler Fortsatz des linken Schlauches der primitiven Darmhhle,
welcher die Anlage des Magens darstellt; die drei Schluche der Darm-
hhle stellen die Aiage derselben Organe dar, die wir bei der Diplo-
soma gesehen haben : aus dem vorderen linken Schlauche entsteht der

Kiemensack mit den dazu gehrenden peribranchialen Hhlen, aus

dem hinteren der Magen; der rechte Darmhhlenschlauch stellt die

Anlage des Darmkanals dar. Alle diese Teile verwachsen mit ein-

ander, genau in derselben Weise, Avie bei Diplosoma Listeri. Mit einem

Worte sind die Entwicklungsvorgnge des Didemnum cereum denjenigen
der Diplosoma Listeri vollkommen hnlich, aber mit dem Unterschiede,
dass bei dem ersten aus der ganzen Darmanlage nur ein einziges In-
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dividiium, und nicht zwei, wie bei letzterem entsteht. Dieser Unterschied

ist dadurcli bedingt, dass bei Dklemnum keine Teilung- der primitiven

Darmschluche zu stnde kommt. In Uebereinstimmung d.-miit bildet

sich bei Didemnum auch kein laterales Nervenrohr, welches bei Diplo-

soma die Anlage des Nervenganglions des bauchstndigen Individuums

giebt.

Der Vergleich der Entwicklungsvorgnge der Diplosoma Lieri
mit denjenigen des Didemtium cereum stellt uns den festen Boden fr
die Beurteilung der Bildung des Do])pelembryos bei der ersten dar.

Es lsst uns den sicheren Schluss ziehen, dass der Doppelembryo der

Diplosoma nicht durch Knospung sondern durch Teilung des anfng-
lich einfachen Embryos entsteht. Da wir dabei keine Spur von einen

Wechsel der ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Generation haben,
so sind wir berechtigt die Angehrigkeit der Fortpflanzung der Diplo-
soma aus der Keihe metagenetisclier Erscheinungen vollkommen aus-

zuschlieen.

Zwischen den Synascidien bleiben also nur Disfaplia^ welche ihrer

Entwicklung nach in gewissen Beziehungen zur Metagenesis steht.

Wir wollen nun diese Beziehungen etwas nher betrachten.

Aus den hier mitgeteilten Thatsachen ber die Knospung der Larve

von Distaplia geht hervor: 1) dass die Proliferation der Larve durch

ein Organ ( in physiologischem Sinne) sich vollzieht, welches nur kurze

Zeit am Larvenleibe bleibt, sich sehr frhzeitig abtrennt und eine

groe Aehnlichkeit mit der jungen Ascidienknospe hat; 2) dass die

primordiale Knospe sich auf der Bauchseite des Larvenleibes bildet

und ihrer Lage nach mit dem Stolo prolifer der Dolioliden, Pyrosomen
und Salpen bereinstimmt; 3) dass die Knospe sich dadurch von

den Knospen anderer Synascidien unterscheidet, dass sie sich teilen

kann, und in dieser Beziehung eine groe Aehnlichkeit mit dem Stolo

prolifer der metagenetischen Tunicaten darstellt und 4) dass die die

primordiale Knospe produzierende Larve der Distaplia sehr bald nach

ihrer Fixation abstirbt ohne Geschlechtsorgane zu entwickeln; sie

stellt also eine ungeschlechtliche Generation dar, welche mittels

Knospung eine Reihe geschlechtlicher Generationen zu produzuieren
im stnde ist. Der Entwicklungszyklus der Distaplia soll deswegen
als Generationswechsel betrachtet werden

;
er hat aber einige wichtige

Eigentmlichkeiten, die wir besonders hervorheben mssen, da sie auf

einen primitiven Charakter dieser Entwicklungsart, im Verhltnis zu

den exquisiten Formen der Metagenesis hinweist. In erster Linie ist

es die frhzeitige Abtrennung der primordialen Knospe und Teilung
derselben auerhalb des Larvenkrpers auf die mau aufmerksam

machen muss. Wenn diese Knospe nicht die Fhigkeit sich zu teilen

und durch Teilung neue Generationen der Knospen zu produzieren

gehabt htte, so mssten wir sie ohne Kcksicht fr eine einfache

Knospe halten, die nur durch ihre frhzeitige Abtrennung von den
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Knospen anderer Synaseidien sieh iinterselieidet. Wenn sie andrerseits

vom Larvenkrper sich nicht abtrennen und doch im stnde wren sich

durch Teilung: zu vermehren, so htten wir vor uns einen tolo pro-

lifer, weh'her in allen wesentlichen Punkten mit demjenig-en des Dolio-

lums und Verwandten bereinstimmen wrde. Die primordiale Knospe
der DintapUa vereinigt z.u g-leicher Zeit die Eig-enscliaften einer ynas-

cidienknospe mit derjenlg-en des 8tolo prolifer; sie stellt also eine

Ueberg-ang'storm zwischen diesen zweien Arten der ung-eschlechtlichen

Vermehrung- vor, und darin lieg-t das groe Gewicht, ^^eiches sie fr
die Frage ber die Entstehung der Metagenesis reprsentirt. Sie stellt

ihrem Bau und ihrer weiteren Entwicklung nach eine vollkommene

Homologie mit den Synascidienknospen dar, da sie ebenfalls wie diese

letzteren aus einer Ausstlpung des Ektoderms und des Entoderms ent-

steht, und durch genau dieselben Entwicklungsvorgnge wie bei den

Synascidienknospen zur Bildung der Organe gelangt. Sie besitzt aber

die Teilungsfhigkeit, welche bei den brigen S>aiascidien nicht vor-

kommt. Wie ist dieselbe entstanden? Bei der Beantwortung dieser

Frage knnen uns einerseits die Knospungsvorgnge der Synascidien
andrerseits die Eigentmlichkeiten der Teilung der Knospen von Distaplia

helfen. Es ist bekannt, dass bei mehreren Synascidien die Proliferation

durch Knospung sehr frhzeitig eintritt. Bei den Botrylliden treten

die Tochterknospen in einem sehr jungen Entwicklungsstadium der

Mutterknospe auf; dieselbe Erscheinung kann ebenfalls bei den Didem-

niden und bei den Diplosomiden beobachtet werden. Ich habe schon

oben aufmerksam gemacht, dass bei der Teilung der primordialen

Knospe, sowie der sekundren, tertiren etc., die beiden Abkmmlinge
der Knospe immer ungleich sind; eine von den entstehenden Knospen
ist immer bedeutend grer und strker entwickett, als die andere.

Diese Eigentmlichkeit tritt so regelmig bei der Knospung hervor,

dass man keine einzige in der Teilung begriffene Knospe antrifft, welche

in zwei gleiche Hlften sich teilte. Diese Art der Teilung ist offenbar

sehr hnlich der Knospung; freilich knnen bei den Tochterindividuen

keine Neubildungen der Organe beobachtet werden, wie es bei der

Knospung der Fall sein muss; es ist auch dabei kein groer Unter-

schied in der Organisation zwischen Mutterknospe und der Toehter-

knospe vorhanden, aber wir mssen beachten, dass die Mutterknospe
in dem Stadium, wo sie sich zu teilen beginnt, berhaupt eine ziem-

lich einfache Organisation hat und deshalb kann berhaupt kein so

groer Unterschied zwischen der Mutter- und der Tochterknospe er-

wartet werden wie der, welchen man bei der Knospung der Botrjd-
liden und Didemniden beobachtet. Der Grenunterschied zwischen

den beiden Abkmmlingen der Mutterknospe kann meiner Meinung
nach nur dadurch erklrt werden, dass wir bei der Proliferation der

Knospen nicht mit reinen Teilungsvorgngen, sondern mit der Ueber-

gangsform zwischen Teilung und Kuospuug zu thun haben. Da alle
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brigen Synascidien nur durch Knospimg und nicht durch Teilung
sich ungeschlechtlich vermehren, so ist es sehr wahrscheinlich, dass

die Teilung der Knospen von Distaplia aus der Knos})ung ent-

standen ist.

Eine andere Erscheinung, die den Generationswechsel der Dista-

plia von dem der anderen metagenetischen Tunikaten unterscheidet,

ist namentlich der Zerfall des Larvenleibes, welcher schon in den

ersten Tagen der Metamorphose begimit. Whrend bei den Salpen
und Dolioliden die Amme sehr lange lebt und immer neue und neue

Individuen produziert, geht die Amme resj). die Larve der Distaplia

zu Grunde, nachdem sie nur eine einzige Knospe geliefert hat. Eine

hnliche Erscheinung treffen wir bei Pijrosoma^ bei welcher die Amme
resp. der Cyathozoid schon whrend der embryonalen Entwicklung
zerfllt. Die Amme der Pyrosoma stellt aber von Anfang an ein sehr

stark degeneriertes Tier dar, die jedenfalls zum selbstndigen Leben

vollkommen unfhig ist. Die Larve der Distaplia ist im Gegenteil
viel hher organisiert als manche brigen Ascidienlarven und doch

geht sie zu Grunde. Das Absterben resp. der Zerfall der Individuen

der ersten Generation scheint berhaupt bei den Synascidien sehr ver-

breitet zu sein, wenn wir an die Entwicklungsverhltnisse des Bo-

tryllus erinnern, bei welchem eine ganze Folge der Generationen zer-

fllt. Worin der physiologische Grund dieser Erscheinung liegt, ist

schwer zu entscheiden. Wir mssen uns mit der Konstatierung der

Sache begngen, welche jedenfalls die Vermutung zulsst, dass der

Zerfall der Larve bei Distaplia von den anderen Synascidien geerbt

wurde. Es ist weiter sehr wahrscheinlich, dass diese Erscheinung
auch die echten metagenetischen Tuuicaten geerbt haben. Seit

den Untersuchungen von Krohn und Gegenbaur ist es bekannt

geworden, dass die Ammengeneration des Dolioluni nur einige von

ihren Organen (den Darmkanal, die Kiemen) verliert. In der letzten

Zeit wurden diese Angaben durch Grobben und U lianin voll-

kommen besttigt und die Degenerationsvorgnge genauer untersucht.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass bei der ausgebildeten
Amme nur einige Organe (das Nervensystem, das Herz und die Mus-

kulatur) intakt bleiben; die Ernhruugsorgane zerfallen in ihre ein-

zelnen Elemente, die nach Ulianin sich amboid bewegen und teil-

weise in die Blutkrperchen verwandeln. Man kann kaum eine phy-

siologische Ursache fr diese sonderbare Erscheinung finden. Das

Tier, welches eine so ungeheure Menge von Knospen produziert und

also eine ungeheure Masse von Material dazu verbrauchen muss, wie

die Doliolum -Amme
^

soll auch besser als sonst ernhrt werden. Wir

sehen aber gerade das Gegenteil; anstatt seine Ernhrungsorgane zu

entwickeln, verliert sie dieselben gnzlich. Es mssen dazu andere

Grnde vorhanden sein als die rein physiologischen, und wir knnen
sie leicht linden, wenn wir den Entwicklungszyklus des Doliolu?n von
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dem der Disfaplia ableiten. Die Deg-eiieratiousvorguge des DoHoliim

stammen von denjenig-en der Distaplia ab und stellen eine phylo-

genetische Erbschaft von dieser letzteren dar. Sie unterscheiden sich

auch von den letzteren, indem beim Doliolum nicht der g-anze Ammen-

leib, wie es bei der Distaplia der Fall ist, sondern nur einzelne Or-

gane zerfallen. Die Organe des animalen Lebens (das Nervensystem und

die Bewegungsorgane) unterliegen nicht nur nicht dem Zerfall, sondern

nehmen in ihrer Gre und in ihrer Entwicklung; zu. Der Uebergang
von dem totalen Zerfall der Disfajjlia-Xinme zur partiellen der Amme
von Do/iolum wird uns verstndlich, wenn wir die Funktion dieser

beiderlei Ammen mit einander vergleichen. Die Larve (Amme) der

Dishqdia produziert whrend des embryonalen Lebens nur eine einzige

Knosi)e und damit wird ihre Proliferationsthtigkeit abg-eschlossen.

Der ganze Zweck ihres weiteren freien Lebens besteht nun in der

Fixation und in der Entwicklung- der Kolonie, fr welche das Material

in der primordialen Knosi)e schon angegeben ist. Die Amme des

Doliolum^ anstatt eine einzige Knospe zu produzieren, bildet eine ganze
Reihe derselben; zu diesem Zweck besitzt sie einen Stolo prolifer^

welcher eine mehr oder minder lani^e Zeit fortwhrend thtig ist und

durch seine Thtigkeit das dauerhafte Leben der Amme bedingt Der

partielle Zerfall der Organe der Doliolum-Amm.e weist beim Vergleich
mit der totalen der Distaplia-Amme darauf hin, dass mit der Ent-

wicklung des Generationswechsels bei Tunicaten das Leben der Amme
immer dauerhafter wird. In den ersten phylogenetischen Entwick-

lungsstadien wird diese Amme teilweise degeneriert, indem sie ihre

Ernhrungsorgane verliert und nur die fr ihr Leben unumgnglich
notwendigen Organe des animalen Lebens bewahrt. Bei der weiteren

Entwicklung der Metagenesis, welche wir bei den Salpen antreffen,

werden auch die Ernhrungsorgane bei der Amme zeitlebens kon-

serviert.

Als Resume will ich folgende Stze aufstellen:

1) Die Urform der Metag-enesis der Tunicaten ist in denjenigen

Synascidienarten dargestellt, welche im Larvenzustand sich un-

geschlechtlich zu vermehren befhigt sind.

2) Zwischen den bekannten Synascidien stellt nur die Distaplia

einen Generationswechsel dar, whrend die Entwicklung der Di-

demniden in keiner Beziehung zum Generationswechsel steht.

3) Die primordiale Knospe der Distaplia -harxe soll als eineUeber-

gangsform zwischen der einfachen Knos})e und dem Stolo pro-

lifer der metagenetischen Tunicaten betrachtet werden.

4) Der Stolo prolifer ist aus der Knospe entstanden, die vor der

Abtrennung- vom Mutterleibe sich zu teilen res}, zu knospen be-

gann.

5) Bei den ltesten metagenetischen Formen sollte die Amme nach

der Produktion der geschlechtliclien Generation resp. der Knospen
xni. 10
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absterben; bei der weiteren Entwicklung- der Metag-enesis wird

das Leben der Amme immer mehr dauerhaft. DoUoliim stellt

in dieser Beziehung eine Ueberg-angsform zwischen den Syn-
ascidien und den Salpen dar.

Odessa, den 3./ 15. Januar 1893.

Das Prinzip der organbildeiideii Keimbezirke und die eiit-

wickliuigsmechaiiisclieu Studien von H. Driescli.

Von Dr. F. Braem in Breslau.

Die sehr interessanten entwickluugsmechanischen" Untersuchungen
von Driesch haben den Verfasser zu Schlssen ang-eregt, die er fr
Thatsachen ausg-ibt und die zu den Anscliauung-en, welche man auf

Grund frherer entwicklungsgeschichtlicher Befunde sich bilden durfte,

zum Teil in schroffem Widerspruch stehen. Es sei mir erlaubt, gegen
die Behauptungen Driesch 's Einiges in Erinnerung zu bringen.

In seiner zweiten Mitteilung (Ztschr. f. wiss. Zool. Bd. 55, 8. 17.

1892) behandelt Driesch das Verhalten der in Entwicklung begrif-

fenen Eier von Echinus microtuberculatus bei Druckwirkung. Er er-

zeugte die letztere dadurch, dass er ein Stck von einer mittelstarken

Borste quer auf den Objekttrger legte, dem einen Ende desselben

genhert. Er brachte dann einen Haufen Eier mit der gehrigen

Menge Seewasser etwa in die Mitte des Objekttrgers und legte ein

rechteckiges Deckglas auf Eier und Borste. Die Eier waren also

zwischen zwei gegen einander geneigten Glasplatten eingezwngt.
In Fllen, avo die Membran des Eies durch den Druck gesprengt

war, entwickelte sich statt des normalen 8- Stadiums eine einschichtige

Zellplatte in Form eines Bechtecks, dessen eine Seite von 2, dessen

andere von 4 Zellen gebildet wurde. Nach Aufheben des Druckes

rundeten sich die einzelnen Zellen, die zuvor dicht an einander ge-

presst Jagen, ab und trennten sich demgem bis auf einen gewissen
Grad von einander, behielten aber im Uebrigen ihre frhere Stellung
bei (Driesch Fig. 59). Indem sich sodann jede der 8 Zellen senk-

recht zur Ebene der Platte teilte, entstand das 16 -Stadium (Fig. 60).

Die weiteren Teilungen erfolgten tangential und so resultierte das

Blastula - Stadium.

Die Thatsache nun, sagt Driesch a. a. 0. S. 22, dass sich Sta-

dien wie die in Fig. 59 und (>0 dargestellten, welche sich senkrecht

zu der durch sie bestinmiten Ebene teilen und so eine doppelschichtige
Platte von je acht Zellen in einer Schicht bilden

,
dass sich diese zu

normalen Plutei zu entwickeln vermgen, widerlegt fr die Echiniden

die Lehre von der spezifischen Bedeutung der einzelnen Furchungs-

zellen, oder anders gesagt, das His'sche Prinzip der Keimbezirke de-

finitiv."
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Driesch nimmt nmlich an, dass ohne Druckwirkung- die 4

mittleren Zellen der Szelligen Platte einen Kranz bilden wrden,

sagen wir den oberen; die je zwei .seitlichen Zellen wrden unter

ihm sich zum Kranze ordnen und den unteren Pol bestimmen: es ist

also zunchst klar, dass dasjenige, was unten hingehrt, seitlich liegt,

sowie ferner, dass das, was zusammengehrt, getrennt liegt." Da nun

im Verlauf der Entwicklung der Szelligen Platte die 4 mittleren Zellen

thatschlich beide Pole des Ganzen bilden, so gelangt Driesch zu

dem Schluss: Was einen Pol bilden sollte, bildet die beiden Seiten,

und was den anderen Pol bilden sollte, das bildet beide Pole."

Damit wre nun allerdings der weitere Schluss gerechtfertigt,

dass die Furchungskugeln der Echiniden als ein gleichartiges Ma-

terial anzusehen sind, welches man in beliebiger AVeise, wie einen

Haufen Kugeln durcheinander werfen kann, ohne dass seine normale

Entwicklungsfhigkeit darunter im mindesten leidet" (S. 25) ,
und das

Prinzip der organbildenden Keimbezirke wre, wie Driesch will, wi-

derlegt.

Alles dies wre richtig, wenn die Voraussetzung richtig'

wre, dass die 8 Z e 1 1 e n d e r u n t e r d e m E i n f 1 u s s d e s D r u c k e s

gebildeten Platte den Furchungskugeln des normalen
8-Stadiums quivalent wren,

Driesch hlt dies fr selbstverstndlich. Ich glaube das Gegenteil.

Die Kernspindeln der unter Druck befindlichen Zellen lagern sich

in der Richtung des geringsten Widerstandes, parallel zur drckenden

Flche. Die Furchen verlaufen demgem zur drckenden Flche
senkrecht. Dies gilt als Fundamentalgesetz fr die unter Druck sich

abspielende Furchung, wie Driesch selbst betont. Die Teungs-
ebenen sind dadurch vorweg an eine ganz bestimmte, willkrlich

gegebene Richtung gebunden.
Ist nun die E i a x e, wie es fast stets der Fall sein wird, mehr oder

weniger gegen die drckenden Flchen geneigt, so werden nur die

4 ersten Zellen den Furchungskugeln des normalen 4 -Stadiums ent-

sprechen knnen, und auch dies nur unter der Bedingung, dass die

drckenden Flchen einander parallel sind. Nur die beiden ersten Furchen

knnen, indem sie das Ei meridional teilen, zugleich auf der drcken-
den Flche senkrecht stehen^). Die dritte Furche, welche das 8-ta-

1) Im Falle die Eiaxe zur drckenden Flche senkrecht gerichtet war,
werden die Fuvchungszellen ilire normale Stellung in der Quincunx beibehalten

Falls dagegen die Eiaxe im spitzen Winkel gegen die drckenden Flchen

geneigt war, werden die Furchungszellen sich einzeln in einer Flucht neben

einander lagern mssen, wie solches in den Figuren 56 u. 57 bei Driesch
geschehen ist. Denn da auch die zweite Meridianfurche auf der drckenden
Flche senkrecht steht, so kann sie die beiden Zellen des 2 -Stadiums nicht,

wie es normal wre
,

in einer zur ersten Furche senkrechten Ebene teilen

sondern sie muss jede Zelle einzeln in einer der ersten Furche parallelen
Ebene klften , woraus denn mit Notwendigkeit jenes stabfnnige 4 Stadium,

10*
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dium herbeifhrt und normalerweise die auimale Hlfte des Eies von

der vegetativen trennt, wird diese Trennung- bei dem unter Druck

befindlichen 4 -Stadium nicht herbeifhren knnen, weil sie

nicht quatorial, nicht senkrecht yaiy Eiaxe, sondern senkrecht zur

drckenden Flche verluft. Eine Ebene kann nicht gleichzeitig

senkrecht auf einer anderen Ebene und senkrecht auf einer diese

Ebene schneidenden Geraden stehen. Es werden also die Konsti-

tuenten der unter Druck gebildeten 8 zelligen Platte den Zellen des

normalen 8 -Stadiums nicht entsprechen knnen, weil durch den Druck

die Trennung der auimalen von der vegetativen Hlfte unmglich

gemacht war.

Nur im Falle die Eiaxe genau parallel der drckenden Flche

lag, knnten die Konstituenten des resultierenden 8 -Stadiums den

Konstituenten des normalen 8 -Stadiums quivalent sein. Denn nur

in diesem Falle knnte die Aequatorialfurche die Bedingung erfllen,
auf der drckenden Flche senkrecht zu stehen.

Nun sind aber die drckenden Flchen bei Driesch nicht pa-

rallel, sondern gegen einander geneigt. Dadurch werden die

Verhltnisse noch komplizierter. Nur wenn die Eiaxe genau in die

Ebene fllt, welche den Neigungswinkel der drckenden Flchen
halbiert und wenn sie gleichzeitig auf der Durchschnittskante der bei-

den Flchen senkrecht steht, oder aber wenn sie auf der Halbierungs-
ebene des Neigungswinkels der drckenden Flchen senkrecht steht,

werden die ersten 4 Furchungszellen den normalen entsi)rechen knnen.
In keinem Falle werden die Zellen des 8 -Stadiums als normal gelten

knnen; denn wenn die Eiaxe auf der Halbierungsebene des Neigungs-
winkels der Flchen senkrecht stand, Avrde die dritte Furche meri-

dional statt quatorial verlaufen, falls sie aber in die Halbierungs-
ebene selbst fiel und senkrecht zur Durchschnittskante verlief, wrde
die animale und die vegetative Hlfte ungleichen Bedingungen unter-

liegen, indem die eine nach der Seite des strksten, die andere nach

der Seite des schwchsten Druckes gerichtet wre.
Da Driesch die Stellung des dem Druck ausgesetzten Eies ganz

dem Zufall anheimgab, und da selbst bei absichtlicher Orientierung die

Bedingungen, unter denen das Zustandekommen eines dem normalen

gleichwertigen 4- Stadiums mglich wre, in Wirklichkeit kaum er-

fllbar sind, so wird hchst wahrscheinlich schon die erste und zweite

unter Druck gebildete Furche eine Teilung bewirkt haben, die der

normalen nur nherungsweise zu vergleichen ist.

welches Driesch abbildet, hervorgeht. Schon dies alteriert die Qualitt der

Zellen insofern, als, wenn die erste Furche eine rechte und linke Krperhlfte

getrennt hatte, die zweite nun nicht eine vordere und hintere rechte, vordere

und hintere linke, sondern eine proximale und distale rechte, proximale und

distale linke Krperhlfte abschnrt; ein Umstand, von dem ich der Einfach-

heit halber im Texte absehen will.
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PrUft man das weitere Verhalten des unter Druck gebildeten
8 -Stadiums auf Grund der Angaben von Driesch, so liegt darin

ebenfalls der Beweis fr meine Behauptung, dass die Konstituenten

desselben den normalen Zellen des 8 -Stadiums nicht quivalent sind.

Wren die Konstituenten der 8 zelligen unter Druck gebildeten Platte

den Konstituenten des normalen 8 -Stadiums qualitativ gleich, so

mssten 4 derselben nach Aufhren des Druckes Mikromeren ab-

schnren. In dem 16 -Stadium, das Driesch aus dem unter Druck

gebildeten 8 -Stadium hervorgehen sah (Fig. 60), liefern nur 2 Zellen

Mikromeren, die brigen 6 teilen sich in quantitativ gleiche Hlften.

In anderen Fllen (Fig. 63) hat das 16 -Stadium des der Druck-

wirkung ausgesetzten Eies gar keine Mikromeren.

Die Befunde Driesch 's berechtigen lediglich zu dem
Schluss, dass die normale Form der Furchung in aus-

giebiger Weise alteriert werden kann, ohne dass das Re-
sultat der Furch uug ein anderes wird, ohne dass die spe-
zifische Energie des Eies von ihrem Ziel abgelenkt wird,

Uebrigens aber, selbst wenn die qualitative Gleichheit der

Zellen des gedrckten 8 -Stadiums mit denen des normalen 8 -Sta-

diums zugegeben werden msste, wrden die Angaben Driesch's
nicht gengen, das Prinzip der organbildenden Keimbezirke zu wider-

legen, was gleichzeitig eine Widerlegung der physiologischen Wertig-
keit der Keimbltter bedeuten wrde. Driesch hat das Verhalten

der emzelnen Zellen des unter Druck gebildeten 8 -Stadiums nur bis

zum 16 -Stadium im Detail verfolgt. Seine weiteren Angaben sind

sehr allgemein gehalten. Es wrde hier der genauesten Beobachtung
aller folgenden Vorgnge bedrfen, wenn dem Einwurf, dass durch

nachtrgliche Umlagerungen die urs})rngliche Abnormitt rckgngig
gemacht wird, der Boden entzogen werden soll. Die Untersuchungen
Nussbaum's an der knstlich umgestlpten und in dieser Lage
fixierten Hydra ^) haben gezeigt, ber was fr heimliche Mittel der

tierische Organismus verfgt, um trotz uerer Eingriife sein Ziel zu

erreichen und den Status quo ante wiederherzustellen.

Auch in seiner ersten Mitteilung (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 53,

S. 172. 1892) wendet sich Driesch gegen die Lehre von den organ-
bildenden Keimbezirken. Die Thatsache, meint er, dass die isolierte

Furchungskugel des 2 -Zellenstadiums der Echiniden, nachdem sie sich

zunchst als Halbbildung w^eitergefurcht hat, doch schlielich eine

vollstndige Gastrula hervorbringt, widerspricht jener Lehre in fun-

damentaler Weise. Sie widersi)richt ihr indessen jedenfalls nicht mehr,
als es die Regeneration, vermge deren ein Organismus verloren

gegangene Teile neu zu bilden und aus dem berlebenden Rest den

Gesamtorganismus wiederherzustellen vermag, berhaupt thut. Es

ist nicht wunderbarer, dass ein auf dem 2 -Zellenstadium halbierter

1] Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 29, 1887.



150 Braeia, Keimbezirke iiiul entwickluiigsmechaiiische Studien von Driesch.

oder ein auf dem 4-Zellenstadiiim g-evierteilter Organismus aus der

Hlfte oder dem Viertel das Ganze erzeugt, als dass, wie schon

Trembley wusste, der fnfzigste Teil einer zerstckelten i^yc^ra wie-

derum den Gesamtorganismus aufbaut.

Die Thatsache, dass sich die isolierte Furchungszelle von Ecliimts

zunchst als Teilbildung entwickelt, ist sogar eine eklatante

Besttigung- des Prinzips der organbildenden Keimbezirke. Und
selbst das von Wilson ^) entdeckte Faktum, dass die ersten Furchungs-
zellen des Amphioxns sofort die Eifunktion bernehmen, lehrt nur,

dass der Zeitintervall zwischen dem Augenblick des Organverlustes
und dem Eintritt der regenerativen Vorgnge auf ein Minimum sich

beschrnken kann; ein Minimum, welches dem Morphologen nur darum

unmerklich wird, weil es keine ueren Formvernderungen am Or-

ganismus hervortreten lsst.

Erwgt man, dass in der befruchteten P^izelle die regenerativen
Potenzen des Organismus zur hchsten Intensitt gesteigert sind, so

kann der Umstand, dass auch in den 4 ersten Furchungszellen die

Regenerationsfhigkeit zu energischem Ausdruck kommt, nichts Be-

fremdliches haben.

In jeder der beiden Konstituenten des 2 -Zellenstadiums liegt

nicht nur die Fhigkeit zum Aufbau je einer Krperhlfte des ein-

zelnen Individuums, sondern auch die Fhigkeit zur Bildung der

Hlfte des gesamten Fortpflanzungsmaterials, welches knftige

Generationen, ganze Individuen, ins Leben ruft. Neben der Fhig-
keit, den halben Organismus zu bilden, liegt die Fhigkeit zur Wie-

dererzeugung des ganzen, ja vieler ganzen. Diese Wiederer-

zeugungs- bezw. Fort}>flanzungsenergie ist aber noch nicht in bestimmten

Zellen lokalisiert und zu bestimmten, geschlechtlich einseitigen Leistungen

erzogen. Sie ist in der organbildenden Kraft einer Krperhlfte auf-

gelst und zur Einheit der Furehungskugel mit ihr verbunden. Sie

hat den Zustand unmittelbarer Aktivitt, den sie im ungefurchten Ei

besa, noch nicht so weit verlassen, dass sie unfhig geworden wre,
alsbald wieder in denselben zurckzukehren. Und indem sie dahin

zurckkehrt, macht sie den Fonds, der anderenfalls bis zur

Fortpflanzungsthtigkeit des ausgebildeten Tieres geruht
htte, schon jetzt flssig und bewirkt damit die Regeneration
des Organismus. Sie ergnzt das Fehlende und erzeugt das Ganze,
wie sie es schon im Ei that und wie sie es in den knftigen Ge-

schlechtsprodukten aufs neue zu thun berufen war. Sie macht es

mglich, dass die Furehungskugel, die im normalen Zellverbande den

halben Organismus geliefert htte, isoliert den ganzen liefert.

In den Fllen, wo das Mesoderm, das ja zugleich die Geschlechts-

produkte enthlt, von 2 i)aarigen Zellen gebildet wird, ist anzunehmen,
dass von den Konstituenten des 4- Zellenstadiums nur zwei Trger

1) Anat. Anzeiger, 20. Okt. 1892.
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der Fortpflanzuii^stoffe sind. Es wre interessant zu erfahren, ob in

diesen Fllen allen Konstituenten des 4 -Zellenstadiums in gleicher

Weise die Fhigkeit zukommt, den Org-anisnms zu regenerieren.

Gewiss werden die Vorstellungen, die man sich von der Geltimg
des Prinzips der organhildenden Keimbezirke gemacht hat, durch die

Befunde der sogenannten ,.Entwicklmigsmechanik" vielfach modifiziert

und geklrt. Dass das Prinzip selbst sich als haltlos erweisen sollte,

ist nach den bisherigen Ergebnissen kaum zu erwarten.

10. Januar 1893.

Intelligenz und Instinkt der Tiere.

Beuierkungen zu E. Wasmann's neueatem Werke: Die zusammengesetzten
Nester und gemischten Kolonien der Ameisen".

Von Professor C. Emery in Bologna.

Aeuerst schwierig ist es, dem Probleme, ob die Tiere intelligent

seien oder nicht, vorurteilsfrei entgegenzutreten. Der religis Gesinnte,

welcher im Menschen nicht blo das hchste Tier, sondern das Bild

Gottes erblickt, wird danach streben, die Diflerenzen zwischen Menschen-

und Tierseele hervorzuheben und die im gegenwrtigen geologischen
Zeitalter den Menschen vom Tiere unleugbar treimende Kluft zu er-

weitern und zu vertiefen. Er wird suchen, jenen Differenzen nicht

blo einen ([uantitativen und formellen, sondern einen substanziellen

Charakter beizulegen. Der positivistisch denkende, er gehre der

monistischen lchtung an oder nicht, wird dagegen im Tiere die

tSi)uren der menschlichen Seelenfhigkeiteu suchen, vielleicht auch da,

wo sie nicht sind. Der eine wie der andere knnen berzeugt sein,

dass sie vorurteilsfrei, einzig und allein nach Wahrheit suchen, ob-

schon sie wissen, dass ihre Ueberzeugung nicht infolge ihrer Studien

entstanden ist, somlern dass sie ihre Untersuchungen und x\useinan-

dersetzungen deswegen angestellt haben, um ihre Meinung zu prfen,
und nicht olme Wunsch und Hoffnung, dieselbe fester zu begrnden.

Dieses achverhltnisses wohl bewnisst will ich also nicht be-

haupten, vorurteilsfrei an die Sache zu gehen. Ich bin berzeugt,
dass die Tiere intelligent sind und dass ihre Seelenthtigkeit haupt-
schlich in zwei Beziehungen von der des Menschen sich imter-

scheidet: 1) im viel geringeren Grade des tierischen Verstandes; 2) im

Mangel eines wesentlichen Instrumentes des menschlichen x^bstrak-

tionsvermgens, der Sprache.
Die bertriebenen Schilderungen des tierischen Verstandes, die

Vermenschlichung der Tiere" von Seiten Bchner 's und vieler an-

derer geben Wasmann leichtes Spiel die Intelligenz der Tiere zu

leugnen, denn das meiste, was unter intelligenten Handlungen der

Tiere aufgefhrt worden ist, verdient diesen Namen durchaus nicht.
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Dasselbe hatte brigens, was die Ameisen betrifft, schon Forel her-

vorgehoben. Gibt es aber keine Thatsachen, welche die Intelligenz

gewisser Tiere bew^eisen? d. h. welche sich nicht durch Instinkt er-

klren lassen? Die Antwort hngt davon ab, wie wir den Instinkt

definieren. Es ist Wasmann's Verdienst den Streit durch seine

Auseinandersetzungen einer ernsten Diskussion zugnglicher gemacht
zu haben.

Wasmann versteht unter Instinkt nicht nur die sog. blinden

Triebe, welche das Tier ohne Erfahrung ,
wie angeboren, besitzt, son-

dern auch die Fhigkeit zu jenen zweckmigen Handlungen, welche

es auf Grund von Erfahrung, Erinnerung und Assoziation sinnlicher

Bilder ausfhrt. Solche Handlungen sind nicht als intelligent zu be-

trachten, weil sie nur auf Verbindung von Sinneserkenntnissen beruhen.

Verstand besteht nach Wasmann nur da, wo allgemeine Begriffe

in Spiel sind, d. h. wo Abstraktionsvermgen notwendig ist. Abstra-

hieren kann nur der Mensch; wenigstens sind keine Handlungen von

Tieren bekannt, welche nicht einfacher ohne Abstraktionsvermgen
erklrt werden knnen. Der Mensch selbst besitzt Instinkt und han-

delt instinktmig, wenn seine Geistesthtigkeit sich auf Assoziation

von vSinnesbildern beschrnkt. Was meist als Intelligenz der Tieie

gilt, betrachtet also Wasmann infolge seiner Definition als eine be-

sondere Form des Instinktes, welche von den angebornen Trieben

sich dadurch unterscheidet, dass sie auf Erfahrung beruht, also vom
Tier als Individuum erworben ist. Der Unterschied zwischen Mensch

und Tier besteht darin, dass letzteres nichts als angeborene und auf

Assoziation von Sinnesbilderu gegrndete erworbene Triebe besitzt,

ersterer dazu noch die Fhigkeit durch Abstraktion allgemeine Be-

griffe zu bilden und zu weiteren Schlssen zu verwerten.

Wir wollen nun fragen: was ist Assoziation sinnlicher Bilder und

was ist Abstraktionsvermgen? Wodurch lassen sich beide unter-

scheiden? Ein Beispiel wird helfen die Sache zu klren. Unge-
bildeten Menschen gefallen die grellen Farben: in der Sprache

mancher Volksstmme soll rot durch dasselbe Wort wie schn aus-

gedrckt werden: die Sinneswahrnehmung rot ist dadurch mit dem

Gefhl schn verbunden. Daraus entsteht der Wunsch das rote Ding
zu besitzen. Der ganze Vorgang besteht nur aus einer Assoziation

von Sinnesbildern und Gemtsstimmungen, welche durch diese Bilder

hervorgerufen sind; der Mensch handelt hier gerade wie z. B. ein

Hund, der, nachdem er ein Stck Fleisch gerochen, infolge von Ver-

bindung der Simies- und Erinnerungsbilder: Fleischgeruch, Wohl-

geschmack, Hunger nach dem Fleische beit. Ich htte diese

Vorgnge auch in Form von Syllogismen schreiben knnen, wobei die

allgemeinen aus einer Reihe von Einzelempfindungen abstrahierten

Begriffe Rot, Schn, Fleischgeruch und dergl. zur Bildung der

Propositionen angewendet wrden. Diese allgemeinen Begriffe existieren
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aber im Geiste des Menschen sowie des Hundes, wenn nicht ausdrck-

lich, doch wenigstens implicite; sie knnen vom ersteren sprachlicli

ausgedrckt werden und werden dann zu wirklichen Abstraktionen.

Darin allein besteht der Unterschied: er ist ein rein formeller. Beim

Menschen wie beim Tier entstehen allgemeine Begriffe oder Erkennt-

nisse auf induktivem Wege, durch Summierung successiver Erfahrungen,
Avobei das in denselben enthaltene Spezielle und Verschiedenartige

ausgeschaltet, das Allgemeine und Gleichartige ausgewhlt, d. h. ab-

strahiert wird.

In der Abstraktionsfhigkeit kommt der Mensch aber viel weiter

als das Tier, weil ihm ein wesentliches Instrument zu Gebote steht,

welches dem Tier fehlt: die Sprache. Durch das Wort wird der

aus einer Mehrzahl sinnlicher Wahrnehmungen abstrahierte allge-

meinere Eindruck oder Begriff, z. B. rot, selbst zu einem konkreten,

phonetischen oder graphischen Sinnesbild und kann nun, sogar ohne

Kcksicht auf seine Entstehung, mit anderen gleichfalls abstrahierten

und durch Worte versinnlichten allgemeinen Begriffen in mehrfache

Verbindung kommen. Rot, Blau, Grn, Gelb etc. verbinden wir zum
hheren Begriff der Farbe; Farbe, Gewicht, Geruch u. s. w. be-

trachten wir als Eigenschaften der Dinge. So steigen wir von

Abstraktion zu Abstraktion immer hher bis in die Wolkenregion der

Metaphysik, ein Gebiet, welches dem Tier ebenso unzugnglich ist

wie das Rechnen ^). Die Geschichte der Mathematik kann als bestes

Beispiel gelten zum Nachweise, wie die Vervollkommnung der schrift-

lichen Symbole den Verstand des Menschen zu immer hheren Leistungen

befhigt hat. Auf hnliche Weise gibt die Form der einzelnen Sprachen
dem Geist jedes Volkes und seiner Poetik ein besonderes Geprge.

Der Hauptunterschied zwischen den Geistesfhigkeiten von Mensch
und Tier besteht also meiner Meinung nach darin, dass der Mensch
spricht. Nicht nur braucht er die Sprache, um seinen Mitmenschen

die eigenen Gefhle und Erfahrungen mitzuteilen, sondern noch mehr
in Form von phonetischen, resp. graphischen Erinnerungsbildern oder

Symbolen zur Erweiterung und Verallgemeinerune: seiner eie-enen Er-

kenntnisse. Dadurch erhebt er sich unmessbar hher als das hchste
Tier. Ein geringes Abstraktionsvermgen kann ich aber dem Tier

nicht absprechen. AYahrscheinlich erhebt sich dieses Vermgen nicht

ber Abstraktionen erster Ordnung, d. h. solche, die unmittelbar aus

Sinneswahrnehmungen und Gefhlen entstanden sind, was wir Men-
schen Eigenschaften der Dinge und Gemtsstimmungen nennen. Solche

allgemeine Begriffe sind hhere Tiere, wie z. B. Hunde oder Affen

im Stande mit den Sinneswahrnehmungen der Gegenwart und mit

1) Das hohe Abstraktionsvermgen des Menschen hat auch seine Schatten-

seite, da es ihn dazu befhigt den ursprnglichen Zusammenhang der Abstrak-

tionssymbole mit Siunesbildern zu vergessen und durch regellose Verbindung
derselben Unsinn zu sprechen und zu schreiben!
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Eriiiiieruiig-sbildern in maiinig-faclister Weise zu verbinden und da-

durch nicht nur scheinbar, sondern wirklich intellig-ent zu handehi.

Gbe es eine absolute ^Stufenleiter der Abstraktion, so wrde man
vielleicht eine Grenze stellen knnen. Wer wird aber bestimmen, wie

weit ein Hund oder ein Afie allgemeiner Kenntnisse fhig- ist? Ver-

bindet er die einzelneu Farbenbegriffe zum allgemeinen Begriff der

Farbe? die Erinnerungsbilder verschiedener Sorten von befiederten

Tieren zum Begriff des Vogels, oder ist er unfhig das thun? Das

wissen wir nicht und werden wir wahrscheinlich nie wissen.

Es ist hier nicht der Ort die Frage nach dem Ursprung der

Sprache zu behandeln, wohl aber zu untersuchen, ob die Tiere etwas der

Sprache Vergleichbares besitzen. Ihre Gefhle geben die Tiere durch

unwillkrliche Bewegungen uiul Eaute kund. Ebenso stolzen sie Euf-

laute aus. Inwiefern der Gebrauch derselben von unbewusstem Trieb

oder von inteliigenter Bestimmung a.bhngt, ist schwer zu sagen; in

einzelnen Fllen scheint mir letzteres nicht unwahrscheinlich. Jeden-

falls bietet jeder Schrei, jede Geberde Gelegenheit zur sinnlichen

Wahrnehmung eines Gemtszustandes; in der Erinnerung aufbewahrt

knnte eine solche Wahrnehmung zum Symbol des durch die Sinne

nicht direkt zu erkennenden psychisclien Zustandes eines anderen

Tieres werden. Es ist also denkbar, obwohl nicht streng bewiesen,

dass Tiere in derartigen Erinnerungsbildern etwas den phonetischen

Symbolen der Menschensprache Aehnliches besitzen. Aber die Tiere

scheinen ihre Phonetik nicht ber die Wiedergabe von Gemts-

uerungen und anderen unbewussten Lauten ausgebildet zu haben;

eine Sprache im eigentlichen Sinne des Wortes besitzen sie nicht.

Fiissen wir nun das oben Errterte kurz zusammen. Die Beant-

wortung der Frage, ob die Tiere nur Instinkt oder auch Intelligenz

besitzen, hngt, wie oben gesagt, von der Definition, die wir von

diesen Geistesfhigkeiten geben, ab. Nach meiner Anschauung
drfen wir dem Tiere ein beschrnktes Abstraktionsvermgen nicht ab-

sprechen. Durch Ausbildung der Sprache hat der Mensch die Schranken

desselben weiter und weiter verschoben. Wollen wir unter Ver-

stand nur das begreifen, was ohne Hilfe der phonetisch-

graphischen Sprachsymbole nicht geleistet werden kann,
so besitzt der Mensch allein Verstand, die Tiere nicht.

Wollen Avir dag-egen die Fhigkeit, aus den vielfachen Er-

fahrungsbildern allgemeine Erkenntnisse zu gewinnen
und dieselben in Verbindung mit g-egenwrtig-en Sinnes-

wahrnelimungen zu bewussten, zweckmigen Handlungen
zu verwerten, als Verstand betrachten und nur unbewusst

zweckmige Handlungen dem Instinkte zuschreiben, so

sind die Tiere auch, obschon in beschrnktem Mae, in-

telligent.
Ich will mich fr einen Augenblick auf den religisen Standpunkt
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Stelleu. Was den Menschen vom Tier unterscheidet, ist die Sprache;
diese allein kann als die Gabe Gottes betrachtet werden. Durch den

Besitz der Sprache ist der Mensch zur hheren Entwicklung- seines

Geistes gelangt. Die Geschichte der Sprache ist zugleich die Ge-

schichte des Menschen und des menschlichen Verstandes.

Ob und inwiefern die Menschensi)rache sich aus tierischen Ge-

mtsuerungen und Rufen entwickelt hat, ist ein nicht minder

schwieriges Problem als das der sjieziellen Entstehung des Menschen-

leibes aus dem eines noch unbekannten tierischen Vorfahren. Die

Anfangsstadien der Diiferenzierungsvorgnge bleiben uns noch fast

berall unbekannt: vom allgemeinen Standpunkte der Descendenz-

theorie und aus Analogie mit anderen besser bekannten Eeihen mssen
wir aber annehmen, dass der Mensch sich aus einer von ihm ver-

schiedenen Tierform entwickelt hat. Diese Form vermuten wir in

einem ausgestorbenen Aflten. Thatschlich bewiesen ist diese Ab-

stammung aber nicht: unsere Affenahnen kennen wir nicht, wie Avir

auch die ersten Menschen nicht kennen. Ebensowenig kennen wir die

ersten Bildungsstadien der Instinkte der Tiere. Bei solchen dunklen

Fragen knnen wir drei Standpunkte einnehmen: 1) einfach unser

ignoramus gestehen; 2) die uns unbekannten Ursachen der Na-

turereignisse als bernatrliche Krfte vergttlichen oder sogar
zu einem menschlich denkenden Schpfer personifizieren; 3) eine

mechanisch -biologische Erklrung zu versuchen. Erweist sich' nun

ein etwaiger Erklrungsversuch als ungengend oder falsch, so will

das nicht heien, dass kein anderer Ausweg brig bleibt, als das Ein-

greifen des mystischen Schpfers anzunehmen, wie es Wasmann
nach Diskussion der Hypothesen, welche zur Erklrung der Instinkt-

bildung gemacht worden sind, thut. Ich wrde lieber zum igno-
ramus zurckkehren.

Die mikroskopische Organismenwelt des Swassers in ilirer

Beziehung zur Ernhrung der Fische.

Von Dr. Otto Zacharias zu Pln^).
Eine Biologie der Fische, d. h eine genaue Kunde von den gesamten

Lebensbedingungen und Lebensuerungen dieser vornehmsten Wasserbewohner,
steht uns bis jetzt nicht zu Gebote. Was wir davon zur Zeit kennen, ist

bloes Stckwerk und verdient nicht im entferntesten den Namen einer Fisch-

wissenschaft*). Wie notwendig uns aber ein solcher Kenntnisschatz wre, das

1) Auszug aus einem in der Generalversammlung des Zentralfischerei-

vereins fr Schleswig -Holstein am 25. August 1892 gehaltenen Vortrag.

2) Der anonj^me Verfasser des Aufsatzes ber Binnenfischerei in

einer krzlich erschienenen Sammlung von Sonderabdrcken aus der Deutschen

Fischereizeitung" (1892) sagt deshalb sehr richtig: Wir besitzen wohl eine

gut ausgebildete Landwirtschafts- und Forstkunde, aber kaum eine Spur von

Wasserwirtschaftslehre, mit Ausnahme der Lehre von der Teichwirtschaft".
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zeigen uns die mannigfachen Enttusclningen, die der praktische Betrieb des

Fischereiwesens in allen seinen Zweigen oft genug mit sich bringt. Inwiefern

z. B. eine ganz bestimmte Bescliaffenheit der flachen Uferzone erforderlich

sein kann, um die Vermehrung einer Fischspecies zu ermglichen, dies mchte
ich an einem einzelnen Falle darlegen ,

nmlich an den Erfahrungen ,
die man

frher mit der Kleinen Marne (oregonus albula) gemacht hat. Der

Wunsch, diesen schmackhaften Edelfisch in recht zahlreichen Seen einzubrgern,
veranlasste seinerzeit manchen Teichwirt, Brut ber Brut davon auszusetzen.

Es geschah dies aber ohne jede Kenntnis der Art und Weise, wie diese Fische

zu laichen pflegen. Infolge dessen wuchsen die ursprnglichen Kolonisten zwar

heran, vermehrten sich aber nicht. Erst als man dahinter kam, dass zwischen
den Armleuchtergewchsen (Characeen), welche den Seeboden in der Nhe des

Ufers in Gestalt mchtiger Rasen bekleiden, und den Marnen eine innige Be-

ziehung obwalte, erst dann machte die knstliche Ausbreitung derselben Fort-

schritte. Man hatte nmlich beobachtet, dass der Marnenbestand in solchen

Seen zurckging, in denen durch irgend einen ueren Umstand die Characeen

dezimirt oder ausgerottet wurden. Weshalb dies aber so sei, blieb noch lange
Zeit unaufgeklrt. Endlich aber entdeckte man, dass die Kleine Marne ihren

Laich ganz ausschlielich auf jenen Armleuchtergewchsen deponiert und dass

da, wo diese Kryptogamen fehlen, die Eiablage entweder ganz unterbleibt oder

so ausgefhrt wird, dass die Eier auf den Boden fallen, wo sie dann im Schlick

verkommen oder die Beute von Wasserpilzen werden.

Bestimmte Pflanzen kommen erfahrungsgemss auch fr das Laichgeschft
anderer Fischgattungen in Betracht. So wei man z B. lngst, dass die

Potamocfeton- xten beim Streichen der Karpfen eine Rolle spielen, und dasa

sie ganz besonders von den Brassen fr die Eiablage benutzt werden. Daher

nennt man zu deutsch jene Wasserpflanzen auch schlechtweg Laichkraut",
und unter dieser Bezeichnung werden sie in den Lehrbchern der Botanik stets

aufgefhrt. Die bekanntesten Species sind das krausbltterige und das schwim-

mende Laichkraut (P. crispus und P. natans).

Htte uns die Erfahrung, unsere oberste Lehrmeisterin, nicht zufllig mit

diesen merkwrdigen Verhltnissen bekannt gemacht, so wrde Niemand auch

nur die Vermutung auszusprechen gewagt haben, dass die Fortpflanzung und

Vermehrung mancher Fischarten von ganz bestimmten Pflanzen, wenn auch nur

indirekt, beeinflusst werden knne. Eine andere gleich wichtige biologische

Beziehung besteht zwischen den Fischen und den mannigfaltigen Nahrungs-

objekten, die in unseren Teichen und Seen vorhanden sind. Aber worin die

Fischuahrung im Speziellen besteht, darber herrschen die unklarsten Vor-

stellungen auch bei vielen Berufsfischern. Im Allgemeinen wird das Gewrm"
im Wasser als die Hauptspeise der Fische betrachtet und man versteht darunter

nicht blo die echten Wrmer (wie z. B. die schlammbewohnenden Oligochaeten
und Nematoden), sondern viel mehr noch die nur uerlich wurmhnlichen
Larven gewisser Insekten, deren Eier im Wasser zur Entwicklung gelangen,
wie dies bekanntlich bei den Mcken, Kcherfliegen und Libellen der Fall ist.

Aber wenn wir bedenken, dass dergleichen Wrmer und Insektenlarven zahl-

reich nur in der Uferzone (auf der sogenannten Schaar" imd dem Schaar-

rande") angetroffen werden, wo auch die Wohnsttte der Wasserpflanzen ist,

so msste man eigentlich erwarten, dass die grten Fischmengen auch immer

nur hier, dicht beim Lande vorkmen. Da dies aber erfahrungsgem nicht
die Regel ist, sondern im Gegenteil die notorisch ergiebigen Fischgrnde weiter

drauen zu liegen pflegen, so muss auch eben dort (d. h. im freien Wasser
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unserer groen Teiche und Seen) Nahrung produziert werden, denn sonst

wrden sich keine Konsumenten dazu einfinden Diese Nahrung besteht aber

in nichts anderem als jenem Gemenge von Organismen tierischen und pflanz-

lichen Charakters, welches man, um einen kurzen prgnanten Namen dafr zu

haben, als das Swasserplankton bezeichnet. Man versteht darunter

wie ausdrcklich betont werden soll lediglich die im freien Wasser

passiv oder aktiv sich umhertreibenden Lebewesen.

Zum Unterschiede von dieser flottierenden Bevlkerung des Wassers,
nennen wir die zwischen den Uferpflanzen sich aufhaltenden (nahe verwaudteu)

Krebs-, Kdertier- und Infusorienspecies, welche niemals oder selten im freien

Wasser gefunden werden, Littoralformen, und stellen dieselben den Plank-

ton - Organismen, denen smtlich eine grere Schwimmgewandtheit eigen ist,

gegenber.
In Menge vorhandenes Plankton gibt freilich noch keine ausreichende

Brgschaft dafr
,

dass ein See wirtschaftlich ergiebig sei. Ein See kann

auerordentlich reich an mikroskopischen Nahrungstieren sein und doch im

Uebrigen eine Beschaffenheit haben, die keinen erfreulichen Fischbestand auf-

kommen lsst. Mir ist ein solcher See bekannt und lngere Zeit hindurch war
es mir unerklrlich, was die Ursache davon sein knnte, dass dieses besonders

planktonreiche Gewsser in fischereiwirtschaftlicher Hinsicht so unproduktiv
war. Endlich kam ich dahinter, dass dasselbe mit Aalen und Rutten (Lota

vulgaris) vollstndig bersetzt sei, und nun wurde auf ein Mal begreiflich,

weshalb kein richtiger Nachwuchs von selten der anderen (karpfenartigen)

Fische stattfand. Einen derartig verdorbenen See wieder normal und ertrags-

fhig zu machen, ist selbstredend mit den grten Schwierigkeiten verbunden,
denn jenen laichruberischen Fischgattungen ist (wegen ihrer versteckten

Lebensweise) sehr schlecht dnrch einen Massenfang beizukommen, und die

Mhe eines solchen wrde sich auch nicht bezahlt machen. Da aber Gewsser, die

in der eben geschilderten Art verwahrlost sind, ziemlich selten gefunden werden,
so hat man an der Plankton-Produktion immerhin einen relativen Mastab zur

Beurteilung der unter den gnstigsten Bedingungen mglichen (!) Ertragsfhig-
keit eines Teiches oder Sees. Wie ein sonst guter Boden den Ernteerwartungen
nur entspricht, wenn das Ueberhandnehmen des Unkrauts auf ihm verhindert

wird, so lohnt auch ein nahriingsreiches Fischwasser die Bewirtschaftung nur,

wenn von Zeit zu Zeit eine mit dem Jten identische Thtigkeit behufs Ent-

fernung der wertlosen und schdlichen Fische ausgebt wird. Von einer solcheu

Manahme macht aber bis jetzt Niemand wirklichen Gebrauch, wenigstens nicht

in dem Umfange, wie es im konomischen Interesse geboten wre. Die minder-

wertigen Fische werden bei uns niemals planmig aus den freien Gewssern

entfernt, um die besseren Sorten in ihrem Aufkommen zu frdern. Es ist aber

klar, dass letztere schneller und reichlicher zu vermehren wren, wenn ihnen

die Konkurrenz um die Nahrung erleichtert wrde.
Nach diesem Exkurs aufs praktische Gebiet, wollen wir zu unserem Haupt-

thema zurckkehren.

Im Obigen sind gewisse Arten von niederen Krebsen und Rdertieren

von vornherein zuversichtlich als Fischnahrung in Anspruch genommen worden,
ohne dass zugleich der direkte Beweis fr diese Behauptung geliefert wor-

den wre.
Offenbar gibt es zwei Wege, auf denen wir zur Klarheit darber gelangen

knnen, wovon sich eine Fischspecies ernhrt. Der eine besteht darin, dass

wir Gelegenheit suchen, Exemplare derselben beim Fressen selbst zu beobachten.
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Das ist aber unter gewhnlichen Umstnden mit Schwierigkeiten verknpft.

Der andere Weg ist ebenso gut und hat den Vorzug, dass er sicher zum Ziele

fhrt. Er besteht darin, dass wir den frischgefangenen Fisch tten und den

Magen-, resp. Darminhalt desselben sogleich einer aufmerksamen Musterung

(unter Zuhilfenahme des Mikroskops) unterziehen. Hierdurch erhalten wir den

genauesten Aufschluss ber das, wovon sich die betreffende Art im Natur-

zustande ernhrt. Hinsichtlich des Karpfens sind solche Untersuchungen

schon in den Jahren 1875 und 1876 von dem bekannten sterreichischen Fisch-

zchter Josef Susta^) ausgefhrt worden. Der Genannte kam dabei zu dem

Ergebnis ,
dass der Karpfen im Wesentlichen nur tierische Nahrung zu sich

nehme (d. h. Krebstiercheu, Insektenlarven und Wasserschnecken), und dass

die pflanzlichen Bestandteile, die sich ebenfalls im Magen (bezw. Darm) vor-

fanden, nur zufllig mit verschluckt sein konnten, da sie fast vllig unver-

ndert geblieben waren, wogegen die sonstigen Nahrungsobjekte die Spuren

der vor sich gegangenen Verdauung deutlich erkennen lieen. An mehreren

hundert Karpfen erhielt Susta immer das nmliche Ergebnis. Dadurch war

mit einem Schlage die alte Fischerfabel aus der Welt geschafft, wonach sich

der Karpfen vorzugsweise von faulenden Pflauzenstoffeu" nhren sollte.

In neuester Zeit sind von mir selbst zahlreiche Fischarten in Bezug auf

ihren Mageninhalt untersucht worden und ich kann auf Grund derselben ledig-

lich besttigen, dass, mit Ausnahme von etwa dreien, alle unsere einheimischen

Fische Tierfresser sind. Diese drei sind Dbel (Squalius cephalus) ,
Pltz

(Leuciscus rutilus) nn Ro th{ e dev (Scardinus enjthrophthalmus). Bei jungen

fingerlangen Pltzen habe ich den Magen frmlich ausgestopft gesehen mit

einer grnen, auf den Ufersteinen wachsenden Alge (Cladophora glomerata).

Dr. Drscher (Schwerin) hingegen hat bei demselben Fisch auer Kiesel-

algen (Diatomeen) auch zahlreiche Krebschen und Rdertiere im Mngen vor-

gefunden. In den meisten Pltzen, die ich untersuchte" sagt Drscher
berwogen die tierischen Bestandteile bei Weitem die pflanzlichen" ^). Somit

scheinen die Pltzen also doch nicht ausschlieliche Vegetarianer, sogenanten

Grnweidefische" zu sein. Manche Arten bekunden eine besondere Vorliebe

fr ein monotones Futter. So fand ich, dass junge (1012 Centimeter lange)

Aale aus der Eider, die mir Herr v. Stemann seinerzeit zugehen lie, nichts

als Larven einer Bschelmcke {Chironomus sp.) gefressen hatten. Im Magen
der Kleinen Marne (Coregonus alhula) aus dem groen Plner und dem

Trammersee fand ich einen kleinen Rsselkrebs (Bosmina coregoni), der davon

auch seinen Namen erhalten hat, als fast alleiniges Futter in vielen hundert

Exemplaren vor; Copepoden (ruderfige Kruster) entdeckte ich nur in ver-

schwindender Menge darunter. Umsomehr werden aber die Copepoden (und

dereu Larven) von den jngsten Fischchen aller Gattungen bevorzugt, die mit

angeborenem Geschick unermdlich auf dieselben Jagd machen. Der Magen-
inhalt der Fischbrut enthlt auerdem vielfach Rdertierchen oder deren Reste.

Durch solche Befunde ist es ganz auer Frage gestellt, dass die mikroskopi-

schen Plankton -Organismen einen wichtigen Faktor bei der Ernhrung der

Fischfauna bilden, und dass sie insbesondere fr die zarte Brut der verschie-

densten Fischgattungen als erste und geeignetste Nahrung in Betracht kommen.

Dasselbe ist freilich auch mit der Mikrofauna der Uferzone der Fall; aber in

1) Susta, Die Ernhrung des Karpfens und seiner Teichgenossen".
Stettin 1888.

2) Vergl. Allgem. Fischereizeitung", Nr. 8, 1892.
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Seen, wo die Schaar nur geringen Pflanzenwuchs hat, entwickelt sich kein

nennenswertes Tierleben auf dersellien, und dann sind die jungen, fresslustigen

Fische ganz besonders auf das Piankton als Nahrungsquelle angewiesen, so

dass dessen hervorragende Bedeutung fr die Aufzucht eines tchtigen Fisch-

bestandes fr Jedermann augenscheinlich ist.

Frher glaubte man die Fische in Raubfische und Friedfische einteilen

zu sollen. Die erste Gruppe, zu der man den Hecht, den Lachs, die Forelle,

den Barsch u. s. w. zhlte, galt als ausschlielich tierfressend, was auch voll-

kommen richtig ist. Die zweite Gruppe sollte aber ebenso ausschlielicli auf

pflanzliche Kost angewiesen sein, und das ist unrichtig. Denn, wie wir

gesehen haben, besteht die Nahrung der Karpfen, Marnen, Schleien, Wei-
fische etc

,
in der Hauptsache gleichfalls aus Tieren, wenn auch aus kleineren

und zum Teil mikroskopischen Organismen animalischer Natur. Wollte man
also die Art der Nahrung zum Eiuteilungsgrunde machen, so wre man daraufhin

nur berechtigt, zwischen Gro - und Klein tierfressern in unserer Fischfauna

zu unterscheiden. Und fr die Triftigkeit dieser Einteilung lassen sich auch

anatomische Grnde beibringen, wie gleich nher dargelegt werden soll. Unter-

sucht man nmlich den Kiemenapparat einer greren Anzahl von Fischgat-

tungen genauer, so bemerkt man, dass bei einigen die auf den Kiemenbgen
befindlichen zahnartigen Fortstze ziemlich lang und so angeordnet sind, dass

die des einen Bogens in die freien Zwischenrume des nchsten greifen. Hier-

durch wird eine ebenso einfache wie wirksame Seihvorrichtung hergestellt,

welche die mit dem Wasser zugleich eingeschliirften kleinen Nahrungstierchen

zurckhlt, whrend dieses ungehindert zwischen den Kiemenbgen durchtritt

und aus dem Kiemenspalt entweiclit. Eine solche Beschaifeuheit der Bogen-
zhne finden wir bei denjenigen Fischarteu, die wir durch direkte Besichtigung
des Mageninhalts als Kleintierfresser kennen gelernt h?.ben. Die Organisation
derselben steht demnach im vollsten Einklnge mit ihrer Lebensweise. Bei

anderen Gattungen ist kein solcher Seihapparat vorhanden, weil da auf den

Kiemenbgen nur ganz kurze und unvollstndig entwickelte Zhne stehen.

Dafr besitzen aber derartige Fische ein mit einem tchtigen Gebiss versehenes

Maul, welches darauf hindeutet, dass dasselbe zum Erfassen und Erbeuten

grerer Nahrungsobjekte bestimmt ist. Und in der That sind alle so aus-

gestatteten Species Grotierfresser in dem Sinne, wie es der Hecht, der Barsch

und die Forelle ist. Bei der zuerst charakterisierten Gruppe treffen wir ent-

weder nur sehr kleine Zhne an, oder das Maul ist ganz zahnlos. Sonach

knnen wir aus der vergleichend- anatomischen Untersuchung des Fischkopfes
ein weiteres Zeugnis fr die Berechtigung der obigen Einteilung gewinnen,
wenn das berhaupt noch ntig wre.

Bei den unterrichteten Fischzchtern und Teichwirten besteht brigens

jetzt gar keine Meiuungsdifferenz mehr darber, dass in den mannigfaltigen
Vertretern der Mikrofauna der vornehmste und eigentliche Nahrungsgehalt
unserer Gewsser zu erblicken ist. Dies trift't auch hinsichtlich der Menge
desselben zu. Denn die schlammbewohnenden Wrmer, die im Wasser lebenden

Insektenlarven und die verschiedenartigen Mollusken kommen, als Nhrmaterial

betrachtet, gegen die ungeheure Anzahl der im Plankton vorhandenen Krebschen,
Rdertiere und Infusorien garnicht in Betracht. Von den Mollusken wre
einzig und allein die Wandermuschel {Dreissenia polymorplia) auszunehmen,
insofern deren Junge ein freilebendes Jugendstadium durchmachen, welches

sie befhigt, berall im See umherzuschwrmen. Solche Muschellarven sind

zwar nur ein Zehntel Millimeter gro, aber sie treten vom Mai bis September
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in solchen Mengen auf, dass sie einen nicht zu unterschtzenden Bestandteil

der bunt zusammengewrfelten Tiergesellschaft des Swasser-Planktons aus-

machen.

Wenn nun letzteres, wie schon des Oefteren hervorgehoben worden ist,

eine so auerordentliche Anzahl von tierischen (und auch pflanzlichen) Lebeus-

trgern umfasst, so liegt es ganz nahe, zu fragen: woher denn nun fr alle

diese Millionen und Milliarden von Mikro-Organismen die Nahrung herkommt.

Hinsichtlich der im Wasser schwebenden Algen beantwortet sich diese Frage
sehr einfach dahin

,
dass dieselben von den im Wasser gelsten Salzen und

der beigemischten atmosphrischen Luft sich ernhren. Von einigen niederen

Algen ist sogar neuerlich bekannt geworden, dass sie Stickstoff assimilieren.

Die meisten Tiere des Planktons leben nun wieder von diesen Algen oder von

solchen organischen Stoffen
,
welche durch die Bche und Rinnsale aus der

Umgebung des Sees in diesen hiueingelangen. Besonders sind es halbver-

moderte Pflanzenreste und Fkalien, die eine wichtige Rolle bei der Ernhrung
jener mikroskopischen Fauna spielen. So verwandelt sich also die in das

Wasser hineingeschwemmte tote organische Substanz wieder zu neuem Leben,
indem sie zum Aufbau des Krpers jener anderen Tiere dient, von denen die

Mehrzahl der Fische sich ernhrt^).

1) Wer sich eingehend ber die mikroskopische und sonstige Fauna der

einheimischen Gewsser unterrichten will, der findet die gewnschte Belehrung
in Dr. 0. Zacharias: Die Tier- und Pflanzenwelt des Swassers". Leipzig,

bei J. J. Weber. 2 starke Bnde 1891.

Achtzehnte Versammlung des Deutsehen Vereins fr
ffentliche Gesundheitspflege in Wrzburg am 25. , 26.,

27. und 28. 3Iai 1893.

Tages-Ordnung. Donnerstag, 25. Mai: 1) Die unterschiedliche Behand-

lung der Bauordmingen fr das Innere
,

die Aufsenbezirke und die Umgebung
von Stdten. Referenten: Oberbrgermeister AdicJces (Frankfurt a. M.). Ober-

baurat Professor Baumeister (Karlsruhe).

2) Beformen auf dem Gebiete der Brotbereitung. Referent: Professor Dr.

K. B. Lehmann (Wrzburg).

Freitag, 26. Mai: 3) Die Grundstze richtiger Ernhrung und die Mittel,

ihnen bei der rmeren Bevlkerung Geltung zu verschaffen. Referenten : Privat-

dozent Dr. Ludwig Pfeiffer (Mnchen). Stadtrat Fritz Kalle (Wiesbaden).

4) Vorbeugungsmafsregeln gegen Wasservergeudung. Referent: Wasserwerk-

direktor Kmmel (Altona).

Samstag, 27. Mai: 5) Die Verwendung des wegen seines Aussehens oder in

gesundheitlicher Hinsicht zu beanstandenden Fleisches, einschliefslich der Ka-

daver kranker getteter oder gefallener Tiere. Referent: Oberregierungsrat Dr.

Lydtin (Karlsruhe).

Sonntag, 28. Mai: Ausflug nach Rothenburg ob der Tauber. Daselbst Auf-

fhrung des historischen Festspiels: Der Meistertrunk"' .

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.- Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Fortschritte auf dem Gebiete der Pflauzenphysiologie.

Von Dr. Robert Keller in Winterthur.

(Zweites Stck).

Jumelle's physiologische Uutersuchung-eu ber die

Flechten haben in hervorragendem Mae den Gasweehsel zum Gegen-
stnde. Wir fgen sie deshalb Aubert's analogen Untersuchungen
ber die Fettpflanzen an.

Die Flechte ist, wie heute wohl die berwiegende Zahl der Bo-

taniker anerkennt, nicht ein Individuum, sondern eine Assoziation zweier

Pflanzen, eines Pilzes und einer Alge. Die Symbiose, die sie einge-

gangen, ist fr beide Teile sehr wohlthtig. Die Algen nehmen in der

Flechte eine Entwicklung an, welche sie in isoliertem Zustande nur

selten gewinnen, whrend umgekehrt die Hyphen unter dem Einflsse

ihres Socius aufs krftigste sich entfalten, ppig vegetieren.

Fehlt dieser Gesellschaft die morphologische Individualitt, so

kann man sie doch als eine physiologische auffassen, also auch ihr

Leben den gleichen physiologischen Versuchen und Untersuchungen
unterziehen wie das anderer pflanzlicher Individuen.

Welcher Art ist der Gasaustausch zwischen Flechte und Atmo-

sphre ?

Die beiden Elemente der Flechte verhalten sich bekanntlich in

Bezug auf den Gasaustausch mit der Luft dm*chaus verschieden. Die

ehlorophyllfreien Pilzfden atmen. Am Lichte wie im Dunkeln nehmen
sie Sauerstoff auf und geben Kohlensure ab. Die chlorophyllhaltigen

Algen assimilieren und atmen. Wohl nehmen auch sie am Lichte wie

xin. 11
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im Dunkeln auf und scheiden CO 2 aus. Am Lichte nehmen sie

aber aus der Luft auch umgekehrt Kohlensure auf und scheiden

Sauerstoff aus. So findet also im Dunkeln ein Verlust an Kohle durch

die beiden Elemente der Flechte statt; ebenso am Lichte, daneben

aber doch auch ein Kohlengewinn durch die assimilatorische Thtig-
keit des Chlorophylls der Algen. So wirft sich unwillkrlich die

Frage auf: Uebertrifft dieser Gewinn den durch die respiratorische

Thtigkeit der ganzen Alge bedingten Verlust an Kohle? Kann also

mit andern Worten die Alge den der Flechte ntigen Kohlenstoff be-

schaffen oder ist die Flechte von der organischen Verbindung des

Substrates abhngig ?

Bestimmte Versuche von Bonnier und Magnin schienen den

Ueberschuss der Respiration wenigstens fr einzelne Flechten darzu-

thun. Verf. unterzog in seinen Versuchen 17 Species mit strauchartigem,

laubartigem und krustenfrmigem Thallus der Beobachtung. Das Re-

sultat war, dass alle Flechten mindestens unter gCAvissen Bedingungen
am Lichte eine grere Assimilationsenergie als Respirationsenergie

besitzen. Die Alge scheint also durch die assimilatorische Thtigkeit
der Chlorophyllkrner den Bedarf an Kohlenstoff zu decken und damit

die Flechte unabhngig vom Substrate zu machen.

Die Assimilationsenergie ist aber je nach den Arten sehr ver-

schieden. Flechten mit strauch- und laubartigem Thallus assimilieren

ziemlich energisch; bei Krustenflechten aber kann die Sauerstoffabgabe
so gering werden, dass sie nur noch bei sehr starker Beleuchtung
nachweisbar ist. Dies weist darauf hin, dass die Thtigkeit der Alge,

die Kohlenstoffanhufung, hier jedenfalls eine vielfach unterbrochene

ist, weshalb denn auch die Krustenflechten durch ein uerst lang-

sames Wachstum ausgezeichnet sind. Eine weitere Differenz zwischen

den Strauch- und Laubflechten einerseits und den Krustenflechten ander-

seits besteht darin, dass bei erstem das Verhltnis zwischen der assi-

milierten Kohlensure und dem infolge der Assimilation ausgeschiedenen

Sauerstoffe kleiner ist als bei den Krustenflechten.

Im Dunkeln wird Sauerstoff' aufgenommen und Kohlensure ab-

gegeben. Dabei ist das Verhltnis dieser zu jenem fast stets nherungs-
weise 0,8. Bei den homomeren Flechten nur ist dieses Verhltnis

ungefhr 0,6.

Welchen Einfluss ben nun Trockenheit und Feuchtigkeit auf das

Leben der Flechten?

Die Einleitung zur Untersuchung dieser Frage bildet die Bestim-

mung des Wassergehaltes der Flechte nach langer Trockenperiode.

Das Verhltnis des Frischgewichtes zum Trockengewicht ist als-

dann im Mittel 1 : 1,17. Es befinden sich in diesem wasserarmen Zu-

stande die Flechten in einem latenten Zustand. Ihre Lebensthtig-

keiten sind alsdann in hnlicher Weise sistiert wie die ruhender Samen.

Dass diesen Zustand grten Wassermangels auch die Flechten nicht
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beliebig lange ertragen knnen, dass derselbe sie vielmehr, wenn auch

sehr langsam ihrem Tode entgegenfhrt, geht aus der Atmung von

Flechten, die lange des Wassers entbehrten, fast mit Sicherheit her-

vor. Eine Ramalina farinacea wurde Wchrend 3 Monaten im trockenen

Zustande gehalten. Im Dunkeln absorbierte sie hierauf in 17 Stunden

nachdem sie vorher mit AVasser imbibiert worden 0,149 ccm

Sauerstoif; ein frisches Exemplar absorbierte in der gleichen Zeit auf

das gleiche Trockengewicht berechnet 5,55 ccm. Am Lichte hatte

erstere Versuchspflanze in G Stunden keine Vernderung der sie um-

gebenden Atmosphre bewirkt; letztere hatte 2,G10 ccm CO2 assimiliert.

Zu ganz analogen Ergebnissen fhrten die Versuche mit andern

Arten. Die Lebensenergie wurde also durch das lange andauernde

Austrocknen sehr geschwcht, was eben anzudeuten scheint, dass die

Flechten dieses latente Leben nicht unbegrenzt lange zu ertragen

vermag.
Im Zustande grter Sttigung mit Wasser ist das Verhltnis ihres

Frischgewichtes zum Trockengewichte 2,8 : 1 mit den Grenzwerten von 2

(fr Pertusaria communis) und 4,31 (fr Fhi/scia pariefina) fr ersteres.

Von den Pilzen weichen also die Flechten durch den Grad ihrer

Imbibitionsfhigkeit nicht unwesentlich ab; denn bei jenen ist dieser

Wert oft bis 22.

Fr die homomeren gelatinsen Flechten liegen die Verhltnisse

anders. Ihr Trockengewicht ist bis 35 mal geringer als der Zustand

hchster Sttigung mit Wasser. Dafr geht denn auch das Austrocknen

nie so weit wie bei den heteromeren Flechten. Es zeigt sich das

namentlich auch darin, dass sie nach der auf langanhaltendes Aus-

trocknen erfolgten Wasseraufnahme atmen und assimilieren. So ver-

halten sich auch die in den Flechten lebenden Algen, wenn sie aus

ihrer Assoziation isoliert werden.

Stehen nun Respiration und Assimilation in einer bestimmten Be-

ziehung zum Wassergehalt der Flechte oder sind sie, wenn der fr
diese Lebensprozesse ntige Wassergehalt einmal erreicht ist, von

einer Erhhung desselben unabhngig? Die Versuche ergeben, dass

die Respirationsenergie bei den wasserreichern Individuen grer ist

als bei den wasserarmem. Doch findet keine gleichmige Zunahme
statt. Ist der Wassergehalt der Flechte ein geringer, dann gengt
eine schwache Zunahme desselben um zu bewirken, dass die Respira-

tionsenergie erheblich vermehrt wird. Bei Umhilkaria pustulata betrug
z. B. der Wassergehalt auf 1 Gramm des Trockengewichtes 0,8 g.

1 g der Flechte absorbierte 1,31 ccm Sauerstoff und schied 1,05 CO2
aus. Eine Wasserzunahme um etwas ber 50/o hat eine Vermehrung
der Sauerstoffabsorption um ca. 250 "/o, eine Vermehrung der Kohlen-

sureabgabe um nahezu 270 "/e zur Folge. Die Wasserzunhme um
75^/0 fhrt eine Zunahme der Sauerstoffaufnahme von 300 ''/o

mit sich,

ebenso wird die 3 fache Menge der ursprnglichen Kohlensuremenge
11*
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mir auf die Assimilation, oder vielleicht besser auf die Trg-er dieser

Funktion, auf das Chlorophyll geltend zu machen. Diese die Assimi-

lation beeintrchtigende Wirkung hoher Temperatur machte sich in

gleichem Mae geltend, ob das Versuchsobjekt wasserarm oder wasser-

reich war. Es verhielten sich also in dieser Beziehung die Flechten

den hhern Pflanzen gleich.

Verf. geht nun noch einen Schritt weiter, indem er das Verhalten

der Flechten in einer Temperatur von 50" prft, welche nach Unter-

suchungen von Sachs hinreicht um eine hher organisierte Pflanze

nach 10 Minuten zu tten. Es ergab sich aus einer Reihe von Ver-

suchen, dass die Respirationsthtigkeit auch jetzt noch andauert. Ein

anderes Versuchsergebnis ist das, dass sich in dieser Widerstandsfhig-
keit individuelle Verschiedenheiten zeigen. Individuen einer Art konnten

widerstandsfhig sein, whrend andere der gleichen Art erlagen. Die

Wirkung noch hherer Temperaturen mag, da sie ja ein ganz beson-

deres Interesse darbietet, wieder an einigen Zahlen dargethan werden
und zwar

1 ) fr Bamalina fraxinea bei 55 ^

Dauer des Aufent-

Gaswechsel im Dunkeln in

17 Stunden
Gaswechsel im Lichte in

7 Stunden

haltes in 55'
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Sie g-eniet also ihren Ruf mit Recht. Vermag- doch selbst ein

mehrstndiger Aufenthalt in der hohen Temperatur von 60" nicht

so weit gehende Vernderungen in ihrem Protoplasma hervorzurufen,

da SS seine Fhigkeit zu respirieren erheblich gestrt wurde. Vor allem

aber sehen wir, dass auch das Chlorophyll in dieser Zeit nicht gettet
wird. "Wohl ist die Assimilationsenergie im allgemeinen geschwcht,
doch nicht gnzlich vernichtet.

Diese auerordentliche Widerstandsfhigkeit kommt brigens nicht

nur Flechten zu. Verf. stellte fest, dass auch Moose sich hnlich ver-

halten. Orthotrichum affine hatte z. B. nach mehrtgigem Aufenthalt

in einer Atmosphre von 55" an der Respirationsenergie nichts ein-

gebt. Seine Assimilationsflligkeit war erst nach 7 Tagen merklich

vermindert, indem der normalen COg-Absorption von 1,817 ccm pro g

0,530 ccm gegenberstehen.
Die Flechten haben unter ihren natrlichen Vegetationsverhlt-

nissen bekanntlich sehr groe Widerstandsfhigkeit gegen niedere

Temperaturen. Sie sind der integrierende Bestandteil der Flora des

hchsten Nordens, wie der hchsten Alpen, leben also unter Verhlt-

nissen, wo die Temperatur bis auf 40" und 50 unter 0" sinkt. Ueber

den Einfluss aber, den niedere Temperaturen auf bestimmte Lebens-

prozesse ausben, wie auf die Atmung und die Assimilation, sind wir

nicht unterrichtet.

Zunchst muss man sich daran erinnern, dass sie die niedern

Temperaturen in der Natur in latentem Zustande berdauern, also so

wasserarm sind, dass die Lebensfunktionen sozusagen vollstndig sistiert

sind. Die Versuche des Verf. wurden nun je mit solchen Individuen

ausgefhrt, welche mit Wasser imbibiert waren.

Unter 0" findet zunchst noch eine ganz erhebliche Atmung statt.

So absorbierte 1 g Trockengewicht von Fhyscia ciliaris in einer Stunde

bei 9 "
0,129 ccm Sauerstoff; in der folgenden Stunde ebenfalls bei

9 0,050 ccm; whrend der 2 folgenden Stunden bei 10" 0,03 ccm.

Whrend der darauf folgenden 18 Stunden stieg die Temperatur all-

mhlich von 10" auf 4". Die Sauerstoffmenge, welche in dieser

Zeit absorbiert wurde, war 0,066 ccm und endlich whrend der 4 Stun-

den, da die Temperatur auf 4" blieb 0,1 ccm.

Diese Zahlen lassen erkennen, dass nicht direkt die Temperatur
es ist, welche die Gre der Respirationsenergie bestimmt. Sonst wre
es nicht wohl verstndlich, dass die zu Anfang des Versuches bei 9 "

absorbierte Sauerstoffmenge jene bertreffen wrde, welche am Ende

des Versuchs bei 4" aufgenommen wurde. Diese Unterschiede er-

klren sich nur, wenn man annimmt, dass die Wassermenge, die in

den Geweben frei blieb, eine progressive Verminderung erfuhr. Diese

Verminderung aber kann nur auf dem Gefrieren beruhen". Die geringe

Sauerstoffmenge, welche bei 10" von der Flechte absorbiert wurde,

legt die Vermutung nahe, dass diese Temperatur der untern Grenze
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der Wrme, innerhalb welcher die Respiration vor sich geht, nahe lieg-t.

Bei lngerem Verweilen in einer Atmosphre von 15 fand in der

That eine nachweisbare Vernderung derselben statt.

Viel unabhngiger von der Temperatur erwies sich der Vorgang
der Assimilation. Selbst bei Temperaturerniedrigungen bis auf 40

hatten wenigstens bestimmte Flechten die Fhigkeit noch zu assimilieren.

Evernia prunastri die einige Stunden in einem Rume von 37 bis

20 verweilte, hatte in dieser Zeit 0,07 /o Kohlensure aufgenommen
und 0,8 /o Sauerstoff ausgeschieden.

UeberdenEinfluss der Wrme auf den Atmungsprozess
stellte Detmer eine Reihe von Versuchen an, deren wichtigste Resultate

folgende sind. Das Temperaturojjtimum fr den Atmungsprozess ver-

schiedener Pflanzen liegt bei 40 oder etwas darber oder darunter.

Die Kohlensuremengen in Milligrammen, welche 100 g frische Pflanzen-

substanz in einer Stunde bei Lichtabschluss ausscheiden, sind folgende :

Temperatur Keimlinge Keimlinge Keimlinge Kartoffel-
;^ no von Lupmus von Irmcum von Vtcia , ,,in L"

j ,

-^

, TP -L kuoUen
luteus vulgare iaba

30 85 100,76 55,2 4,62
35 100 108,12 78,72 7,85

40 115,9 109,9 65,1 10,24
45 104,45 95,76 57,8 12,22

50 46,2 63,9 20,8 11,14
55 17,7 10,65 10,3

60 2,4

Die Versuche lehren zugleich, dass auch bei Wrmegraden, die

erheblich ber dem Atmungsoptimum liegen, die Atmungsenergie eine

recht bedeutende ist.

Die beiden erstgenannten Versuchspflanzen benutzte Detmer um
die Frage zu untersuchen, ob auch bei Temperaturen unter und bei

die Pflanzen atmen. Das Versuchsergebnis ist folgendes.

100 g frischer Keimlinge produzierten im Dunkeln pro Stunde COg
in Milligrammen :

Liipinenkeimlinge Weizeukeimlinge
bei 2 C 5,78 7,96
bei C 7,27 10,14
bei 5 C 13,86 18,78

Die Zahlen sind, wie auch die frhern, Mittelwerte. Als die bei

2 C zum Versuch verwandten Lupinenkeimlinge nachtrglich bei

gewhnlicher Temperatur unter normale Vegetationsbedingungen ge-

langten, wuchsen sie weiter''.

Auch den Einfluss der Temperaturschwankungen auf
die Pflanze n a tm u n g untersuchte Detmer. Blieb die eingeschobene

Temperaturerhhung unter dem Optimum, dann zeigte sich kein Einfluss,
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d. h. die in gegebener Zeit bei bestimmter Temperatur vor der Temperatur-

erhhnug aiisgescliiedene Kohlensnremenge, war auch nach derselben

wieder zu konstatieren. Sobakl aber die eingeschaltete Temperatur-

erhhung des Optimum berstieg, zeigte sich ein nachteiliger Einfluss.

4 Tage alte Keimlinge gaben z. B. in einem Versuche, auf 100 g
Substanz und 1 Stunde bezogen, bei 20" 34,75 mg CO.^ aus. Nach

3 stndigem Erwrmen der ITntersuchungsobjekte auf 42" 43" C und

Abkhlen auf 20" C betrug die in einer Stunde erzeugte Kohlensure

menge nur noch 23,3 mg".
Die Abhngigkeit der intramolekularen Atmung von der Tempe-

ratur wurde zur Bestimmung des 0})timums untersucht. Fr Triticum

vulgare liegt dasselbe bei 40". Die Kohlensureproduktion in Milli-

grammen von 100 g Keimpflanzen pro Stunde betrgt bei der intra-

molekularen Atmung 52,39, also wenig unter der Hlfte des Oi)timums

bei normaler Atmung. Gleich der normalen Atmung ist auch die intra-

molekulare bei 0" schon eine recht energische, 5,4 mg.
Wird die Temperatur ber das Optimum erhht, dann ist die

Abnahme der Kohlensurejiroduktion bei der intramolekularen Atmung
viel energischer als bei der normalen. Whrend diese bei 45" 90 "/o

der Kohlensuremenge des Optimums produziert, erzeugt jene nur mehr

50 "/o und whrend bei 50" die normale noch GO^/o der grten Menge

ausscheidet, ist sie bei der intramolekularen auf 20 "/o gesunken.

in. Lichtwirkung auf den Pflanzenkrper.

Im Anschlsse an die Darlegungen ber die Respiration und

Assimilation mgen die Skizzierungen ber die beiden oben zitierten

physiologisch -anatomischen Untersuchungen folgen. In seiner Studie

ber den Blattbau der Al])enpflanzen und dessen biologische Bedeutung
sucht Wagner festzustellen, ob Verschiedenheiten zwischen Exem-

plaren derselben Species bei hohem und tiefem Standorte vorhanden

seien und ob sich Merkmale finden lieen, welche den Blttern der

Alpenpflanzen ganz allgemein gegenber denen der Niederungen ein

besonderes Geprge verleihen".

In erster Linie konstatiert Verf. einen Einfluss des alpinen Stand-

ortes auf das Assimilationssystem, indem bei der grten Zahl der von

ihm untersuchten Pflanzen das Palissadengewebe in den hhern Regionen
strker ausgebildet war, sei es, dass die einzelnen Palissadenzellen

verlngert waren, sei es, dass eine Vermehrung der Palissadenlagen

erfolgte. Dieser Einfluss auf die Palissadeubildung fhrt denn auch

nicht selten zur Ausbildung der Isolateralitt bei Arten, die in der

Ebene die Uebereiustimmung im Bau der Ober- und Unterseite nicht

zeigen. Beim Wundklee, welcher bekanntlich eine sehr bedeutende

vertikale Verbreitung besitzt, ist au den Blttern, die Pflanzen tiefer

Lage entstammen, das Palissadengewebe der Oberseite entschieden

strker entwickelt, als das der Unterseite. Auf dieser namentlich
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gegen die Mitte treten hufiger polyedrisclie Zellen auf. An den
Blttern der Individuen hoher Standorte sind im allgemeinen die Pa-

lissadengewebe beiderseits fast gleich entwickelt. Die einzige Art, bei

welcher Verf. an den Individuen hherer Lage eine Abnahme des

Pallissadengewebes fand, war Vaccinium Vitis Idaea^ whrend die

nahe Verwandte V. uligmosum sich typisch verhielt. Wagner be-

merkt, dass die Individuen der erstem Art (2200 m hoch war ihr

Standort) ,.ein mehr zwerghaftes Aussehen-' zeigten.
Auch die Entwicklung des Durchlftungssystemes wird vom son-

nigen alpinen Standorte sehr wesentlich beeinflusst, so zunchst die

Verteilung der Spaltffnungen. Nur ca. 15*^/0 der untersuchten Arten

hatten auf der Blattoberseite keine Spaltffnungen; bei 20 "/o war die

Unterseite die bevorzugte, bei 25/o zeigten beide Seiten etwa die

gleiche Zahl und bei ca. 40**/ erschien die Oberseite als die bevor-

zugte. Ich stelle hier aus der lngern Reihe der Untersuchungen des

Verf. einige besonders prgnante Beispiele zusammen:

^^.^.gjj Spaltffnungen pro 1 mm- Blattflche
oben unten

Saxlfraga moschata 190

Trifolmm alpinum 401 14
Arenaria abietina 68 68
Gentiana verna 54 65
Vaccinium Myttillus 10 218

Was die Ausbildung der Luftrume im Innern des Blattes betrifft,

so lsst sich zeigen, dass dieselbe im allgemeinen gefrdert ist, dass

ferner die lockere Struktur in bestimmter Abhngigkeit zur Verteilung
der Spaltffnungen steht. Denn Verf. beobachtete, dass da, wo die

Spaltffnungen an der Oberseite besonders hufig sind, das Palissaden-

gewebe gelockert erscheint, whrend bei den Arten mit oberseits spalt-

ffnungsfreier Flche auch in den Hhen ein dicht geflltes Palissaden-

gewebe vorkommt.

Bonnier und Leist, welche frher ebenfalls den Einfluss des

alpinen Standortes auf die Anatomie des Blattes bestimmten, gaben
an, dass die Epidermis der alpinen Bltter eine hhere Verstrkung
der Auenwand und Cnticula erfahre". Verf. konstatiert an seinen

Versuchspflanzen, dass auffallende Verstrkungen der Auenwand, vor

allem starke Cuticularisierung, die auf den xerophilen Charakter der

alpinen Pflanzen hinweisen wrden, im allgemeinen nicht zu beachten

sind. Es ist also der Blattbau auf einen besondern Transpiration ŝ-

schutz nicht eingerichtet.

Das positive Ergebnis dieser Studie ist dahin zusammenzufassen,
dass sich im Blattbau der alpinen Gewchse eine unverkennbare Ten-
denz zur Anpassung an eine gesteigerte Assimilationsthtigkeit offen-

bart. Das Licht ist eine der Ursachen der Entwicklung des Pallisaden-

gewebes, indem von ihm ein Impuls zu einer vollkommenen Entwick-



Schatten
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die alpinen Pflanzen sehr verkrzt. In der hellen Zeit mssen sich

hier die fr die Erhaltung der Individuen wie der Art ntigen Vor-

gnge abspielen. Dazu kommt nun aber, dass der COa-Gehalt der auf

den Alpen stark verdnnten Luft dem Gewichte nach ein geringerer
ist als in der Ebene. Eine bessere Ausntzung der Luft wird bei

vollkommner entwickeltem Assimilatiousapparat mglich werden.

Geneau de Lamarlire sucht auf experimentellem Wege den

Einfluss der Beschattung und Belichtung auf die Ent-

wicklung der Bltter festzustellen.

Wie wird die Struktur des Blattes von diesen beiden Momenten
beeinflussf? An der Sonne wird das Blatt stets dicker als im Schatten.

In erster Linie erfhrt die Epidermis wenigstens der obern Seite eine

Dickenzunahme z. B. bei Berberls vulgaris von 15
1.1

auf 25 ^i. Wo
eine einzige Palissadenzellschicht unter der Epidermis sich befindet,

pflegt dieselbe durch die Lngenzunahme der einzelnen Zellen dicker

zu werden. In sehr erheblicher Weise zeigt sich dieser Einfluss z. B.

bei Taxus baccata. Whrend die Bltter der Schattenjiflanze ein 135
ju,

dickes Palissadengewebe haben, ist es an Sonnenpflanzen zu 215
j

heran-

gewachsen. Vor allem aber wirkt die Sonne dahin, dass sich in vielen

Fllen entweder eine 2. Palissadenzellschichte entwickelt, oder ein

dichtes Zellgewebe entsteht, welche beide den Schattenpflanzen fehlen.

Es kann die hierdurch erzielte Dickenzunahme des Blattes 50 "/o bis

fast 100*^/0 f^er Dicke des Schattenblattes betragen. Die Epidermis
der Unterseite erfhrt sehr hufig keine, in anderen Fllen nur eine

geringe Zunahme.

Verf. verglich bei einer Keihe von Pflanzen das Verhltnis des

Trockengewichtes zum Frischgewichte der an der Sonne und im
Schatten entwickelten Bltter. In allen untersuchten Fllen war das

Verhltnis fr die Sonnenbltter grer als fr die Schattenbltter.

Dort schwankt es zwischen 0,2 (fr Hieradiim Pilosella) bis 0,47 (fr

Fagus sUvatica)^ hier zwischen 0,10 (fr H. Pilosella) bis 0,37 (fr
F. silvatica). Auch auf gleiche Flchen berechnet macht sich dieser

Unterschied zu Gunsten der an der Sonne entwickelten Bltter geltend.
Wie verhalten sich nun die Sonnen- und Schattenbltter in ihren

Leistungen zu einander'? Fr die Eiche fand Verf. z. B. folgende
Werte: Die Kohlensureabgabe in Kubikzentimeter betrug fr ein Sonnen-
blatt 0,007, fr Schattenbltter in der gleichen Zeit 0,002, fr die

Weide 0,017 und 0,0054. Analog sind die Unterschiede der Sauerstoff-

absorption, nmlich fr die Eiche an Sonnenblttern 0,008 ccni; fr
die Schattenbltter 0,003 ccm. Es ist also die Atmungsenergie der an
der Sonne entwickelten Bltter auf gleiche Oberflche berechnet viel

grer als fr die Schattenbltter.

Dass der gleiche Satz auch fr die Assimilation seine Giltigkeit
haben wird, ist nach dem Bau des Blattes a priori anzunehmen. Fr
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die Eiche ist die Differenz z. B. folgende: An der Sonne entwickelte

Zweige zersetzten 0,159 ccm auf 0,073 der Schattenzweige.

Auf mannigfaltigen Wegen bestimmte Verf. die Transpirations-

euergie von Sonnenblttern und Blttern, die sich im Schatten ent-

wickelten, unter gleichen Bedingungen. In allen Fllen war sie bei

erstem grer als bei letztern.

Oltmann's Untersuchungen ber die photometrischen Be-

wegungen der Pflanzen befassen sich in erster Linie mit Volvox,

einer Algenart, der ein feines Unterscheidungsvermgen fr verschiedene

Helligkeitsgrade innewohnt. Werden die Individuen in Apparaten ge-

halten, in welchen verschiedene Helligkeitsgrade herrschen, dann be-

obachtet man, dass die Individuen sowohl aus den hellsten Partien,

als auch aus den dunkelsten auswandern, um aus beiden sich einer

Zone bestimmter Helligkeit zuzuwenden. Diese ist je als die opti-

male zu bezeichnen. Sie fhren also photometrische Bewegungen

aus, d. h. Bewegungen, die durch Licht verschiedener Intensitten aus-

gelst werden. Ihre Li cht Stimmung-', d. h. derjenige Zustand

der Zellen, welcher sie zwingt, in einem gegebenen Momente ein be-

stimmtes 0[)timum zu erstreben", ndert teils nach den Entwicklungs-

stufen, teils nach uern Einflssen. Die mit mehr oder weniger reifen

Oosporen versehenen Fo/yoar- Individuen i)flegen dunklere Stellen auf-

zusuchen als die mit jungen Oogonien resp. Parthenogonidien. In einem

vierkantigen Glasgefe, das direktem Sonnenlichte ausgesetzt war,

sind die Fo^t;o.r-Kolonien annhernd gleichmig verteilt und nur lang-

same Bewegungen gegen die Stellen hin bemerkbar, in welchen durch

Spiegelung an den Wnden die Helligkeit vergrert wird. Wird nun

durch einen Tuschplattenkasten die Beleuchtung in bestimmter Weise

modifiziert, dann beginnt, fast momentan, die Sonderling der Individuen.

Die Parthenogonidien fhrenden sammeln sich in der hellsten Ecke

eine Wolke bildend au. Die weiblichen dagegen, vor allem jene, deren

Eier befruchtet sind, bewegen sich mehr in die dunkeln Teile des

Apparates, wo sie sich in Vertikalreihen ordnen.

Die Lichtstimmung hngt aber auch von der vorgngigen Beleuch-

tung ab. Eine lngere Verdunklung setzt die Lichtstimmung herab,

bewirkt also, dass die Individuen ihr Optimum in dunkleren Stellen

finden als sonst. Es verhalten sich also die Fo/yo.r-Individuen gleich

den Schwrmsporen der Algen, von denen Strasburger angibt, dass

sie ebenfalls hher gestimmt sind, wenn die Kulturen lngere Zeit

starker Beleuchtung ausgesetzt waren. Verf. glaubt auch auf eine

tgliche Periode der Lichtstimmung schlieen zu drfen, so zwar, dass

die Lichtstimmung bis zum Vormittage oder Mittage steigt, um von

dort wieder etwas zu sinken". Die Lichtstimmung ist nicht nur bei

den geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Individuen verschieden,

sondern ndert sich auch in verschiedenem Sinne. Whrend z. B. am

frhen Morgen eine scharfe Trennung zwischen beiderlei Individuen-
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formen bestand, wanderten die weiblichen Individuen in den Vor-

mittagsstunden in die helleren Teile des Apparates, ihre Lichtstimmung

steigerte sich also, am Nachmittag wurde sie wieder herabgestimmt.
Die Folge war die scharte Sonderuug.

In den Bewegungen kann man aber niemals eine Beziehung der

Bewegungs- und Axenrichtung zu dem einfallenden Strahle erkennen.

Das richtende ist also nicht der Gang der Lichtstrahlen, sondern ihre

Strke. Die Kichtungsbewegung wird ausgelst durch die vom Be-

leuchtungsoptimum abweichende Lichtintensitt. Demnach wird ihre

Energie in direktem Verhltnis zur Differenz zwischen dem Optimum
und der bestehenden Beleuchtung stehen. Je mehr sich das Individuum

dem Optimum nhert, um so geringer wird ihre Energie. Ist dieses

erreicht, dann hrt die Kichtungsbewegung auf. Die Bewegung
selbst dauert aber fort. Sie kann sogar innerhalb der Zone der Optimum-
helligkeit sehr energisch sein. Auch im Dunkeln tritt ein iudifierenter

Zustand ein. Die Bewegung, welche auch jetzt nicht vllig sistiert

war, ist trge. Es bilden also diese Nachtbewegungen eine Analogie
zu Schlafbewegungen hherer Pflanzen. Wie diese nicht pltzlich und
erst bei vlliger Dunkelheit auftreten, sondern beginnen, sobald die

Lichtstrke unter ein bestimmtes Ma gesunken ist, so entstehen auch

diese Nachtbewegungen von Volvox nicht erst bei vlliger Dunkelheit,
sondern bei Lichtschwchung.

Versuche, die mit Sinrogyra angestellt wurden, zeigten ebenfalls

photometrische Bewegungen dieser Pflanze. In den zahlreiche Licht-

abstufungen zeigenden Tuschprismenapparateu wandern sie aus den

hellem und dunklem Teilen, ordnen sich parallel zu dem Emfalls-

strahl zu einem vertikalen Bschel mit ihrer Spitze i)endelnde Be-

wegungen ausfhrend, die wahrscheinlich durch Wachstumsdifferenzeu

bedingt waren. Am Morgen standen die Bschel in hellem, am Mittag
in dunkleren Teilen, um gegen Abend wieder in die hellem zu wandern.

Von andern Autoren wird der richtende Eiufluss des Lichtes

auf den sich bewegenden Organismus besonders betont. So bezeichnet

Strasburg er die Organismen als phototaktische, welche durch

das Licht eine Richtung ihrer Lngsaxe und damit zusammenhngend
eine Bewegung erfahren. 1 1m a n n sieht in der Phototaxie die Form,
unter welcher die Photometrie zuweilen aber keineswegs immer in

Erscheinung tritt". So bezeichnet er denn als phototaktische Bewegung-
alle jene photometrischen, bei welchen die Organismen die ihrer Licht-

timmung entsprechenden Helligkeitsgrade erreichen, resp. zu erreichen

suchen durch Ortsvernderung des ganzen Krpers. Die Richtung der

Lngsaxe sieht er als etwas nebenschliches an. Im Allgemeinen
wird die Pflanze sich direkt mit dem Vorderende auf das Optimum
hinrichten-'.

Eine besondere Form
. phototaktischer Bewegungen, die Plagio-

phototaxie, konmit den bilateralgebauten Chloroplasten zu. In den
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Zellen eines Mesocarpus beobachtet man, dass die Chlorophyllplatten

bei sehr groer Lichtintensitt Profilstellung- einnehmen. Die Stellung

bleibt so lange erhalten, bis eine gewisse untere Grenze der Licht-

intensitt erreicht ist. Dann stellen sich die Platten schrg, so dass

der Winkel zur Profilstellung mit abnehmender Helligkeit immer grer
wird. Schlielich tritt die Flachstellung ein und sie bleibt noch bei

Abnahme der Lichtintensitt erhalten. Es haben also diese durch die

Zellwnde an freier Beweglichkeit gehemmten Zelleninhaltskrper auch

die Fhigkeit auf bestimmte Lichtreize hin sich zu bewegen, eine

Reaktion, die Verfasser als Plagiophototaxie bezeichnet.

Dem Optimum der orthophototaktischen Organismen entspricht die

Schrgstellung der Chloroplasten. Denn innerhalb dieses Optimums
ist er im Stande genau das Lichtquantum aufzufangen, welches er

vermge seiner Lichtstimmung wnscht.

Auch die heliotropischen Erscheinungen sind nichts anderes als

photometrische. Es sind also Bewegungen, welche darauf abzielen

eine bestimmte Helligkeit, die optimale, zu erreichen. Whrend in den

frhern Fllen die Beweglichkeit der Organismen dieses Optimum er-

reichen lie, so fhrt jetzt bei der mangelnden Ortsbewegung die

Lichtstrke nur Krmmung herbei. Das Organ sucht sich der Art in

die Lichtregion des Optimums hineinzubiegen. Die pflanzlichen Organe
oder die Pflanzen, denen die freie Beweglichkeit fehlt, sind also

phototrop.
An Vaucheria-Fen beobachtete Verf., dass die Sprosse an einer

Stelle mittlerer Helligkeit vllig vertikal stehen. Sie erscheinen also

gegen die Lichtwirkung indifferent; sie befinden sich in der Zone ihres

Optimums. Von beiden Seiten her, der heilern wie der dunklern neigen

sich die Sprosse gegen dieses Optimum hin. Je weiter die Sprosse

vom Indifferenzpunkt entfernt stehn, um so schrfer ist die Krmmung.
Wie also ein freibewegliches Fo/^-ox-Individuum im Apparate mit

abgestufter Beleuchtung nach einer seiner Lichtstimmung zusagenden

Stelle aus dem ihm zu dunkeln oder zu hellen Stelle sich hinbewegt,

so streben die Sprosse auch danach durch Krmmung nach der der

Lichtstimmung entsprechenden Lichtintensitt zu gelangen. Auch Phyco-

myces nitens erwies sich je nach den gebotenen Helligkeitsgraden bald

positiv, bald negativ heliotropisch.

Doch nicht nur in der Ebene der einfallenden Strahlen geht die

Krmmung vor sich. Lsst man einen Strahlenbndel auf die Frucht-

trger fallen, dann treten Krmmungen ein, doch weder gegen die

einfallenden Lichtstrahlen, noch von ihnen weg, sondern nach den

dunkeln Seiten, rechts und links. Sie finden also hier in dem Rume
schwcherer Lichtintensitt die ihrer Lichtstimmung entsprechenden

Helligkeit.

Dieselbe Phototropie ist der Heliotropismus der Sprosse von

Phanerogamen. Da sie hufig in direktem Sonnenlichte wachsen, ist
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ihre Lichtstimmung: im allgemeinen eine sehr hohe. Deshalb suchen

sie im allgemeinen durch Krmmung- gegen das einfallende Lieht die

ihrer Lichtstimmung zusagende hhere Helligkeit zu erreichen. Ist

diese aber eine hinreichende, dann zeigt sich auch der der Art zuge-
schriebene positive Heliotropismus nicht. ,.Keimpflauzen von Tropaeolum

majus wurden in einen innen geschwrzten Kasten mit ca. 8 cm breitem

Schlitz dicht an diesen gestellt und an einem sehr klaren Tage den
Strahlen der Sonne ausgesetzt. Durch Drehung des Kastens wurde
wieder dafr gesorgt, dass immer annhernd die gleiche Stellung zur

Sonne eingehalten wurde. Trotz stundenlanger Besonnung blieb der

Spross genau vertikal stehen; positive Krnmiungen traten aber nach

ganz kurzer Zeit ein, wenn die Pflanze in irgend ein Zimmer ans

Fenster gestellt wurde". AVurden Lepidiensmlinge in das von einem

Planspiegel reflektierte Liclit gebracht, das durch eine bikonvexe Linse

konzentriert wurde; dann zeigte sich, dass die dem Brennpunkte
nchsten Pfinzchen, die sich also in der Piichtung grerer Helligkeit

befanden, negativ gekrmmt waren, die weiter abliegenden in einer

Region geringerer Helligkeit wachsenden vertikal aufgerichtet waren
und die noch weiter abliegenden in Zonen geringerer Helligkeit befind-

lichen, positive Krmmung zeigten. Es gibt also fr diese Phanero-

gamen ein Optimum der Lichtintensitt, einen Helligkeitsgrad, in welchem
trotz einseitiger Beleuchtung keine heliotropischen Bewegungen zu

Stande kommen, in w^elcher die Pflanze indifferent gegen die Licht-

wirkung ist. Es ist das Optimum, die der Liehtstimmung der be-

treffenden Individuen am ehesten zusagende Helligkeit; denn sowohl
aus Lagen strkerer, als geringerer Helligkeit streben die Pflanzen

diese Region durch Krmmung zu erreichen.

Als Plagiophototropie bezeichnet Verf. die Eigenschaft dorsi-

ventraler Organe eine besondere Lage zum Lichte einzunehmen, indem
sie demselben eine ganz bestimmte Seite zukehren, welche auerdem
einen fr jede Intensitt des Lichtes bestimmten Winkel mit den ein-

fallenden Strahlen bildet. Im Gegensatze zu den radirgebauten
Organen sind die dorsiventralen innerhalb gewisser Grenzen von dem

Gange der Strahlen abhngig. Richtung und Intensitt der Sonnen-
strahlen bestimmen also die Stellung des Blattes. Ein Helligkeitsgrad,
welcher bei ihnen eine Indifferenz gegen das Licht erzeugt, kann bei

den dorsiventralen Organen im Gegensatz zu den radiren nicht be-

stimmt werden.

Eine mechanische Erklrung fr die beiden Formen der photo-
metrischen Bewegung, der phototaktischen und phototropischen gibt
Verf. nicht. Dagegen wirft er die Frage auf, ob die betreffenden

Stellungen und Bewegungen nur der Ausdruck der Lichtempfindlichkeit

sind, oder durch Kombination mehrerer Krfte entstehen.

Vorab ist, nachdem Engelmann gezeigt hat, wie z. B. die Dia-

tomeen in ihrer Bewegung vom Sauerstoffgehalte des Wassers sehr
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abhngig- sind, daran zu denken, ob die als pbotometrische Bewegungen
bezeichneten Ortsvernderungen nicht eher als chemotaktische

Lokomotionen zu benennen sind. Ohne auf bestimmte Experimente

fuen zu knnen, glaubt Verf. diesen ehemischen Einfluss nicht an-

nehmen zu drfen. Geotaxie, der Einfluss der Schwere auf diese

Bewegungen, drfte wenigstens in einzelnen Fllen, z. B. bei der verti-

kalen Stellung der Spirogyren-Fden, auf die Bewegung einwirken.

An orthophototropen Organen beobachtet man, dass, je mehr die

Energie der phototropischen Krmmung wchst, um so mehr der Geo-

tropismus in den Hintergrund tritt. Er wird vllig berwunden, gleich

sam latent. Nur bei geringer Energie der Phototropie macht er sich

zum mindesten in einer Verzgerung der Kichtungsbewegung bemerk-

bar". Die plagiophototropischen Bewegungen sind rein der Ausdruck

einer spezifischen Lichtempfindlichkeit dorsiventraler Gebilde.

Den photometrischen Bewegungen ist eine groe Analogie zu den

chemotaktischen, namentlich zu den tonotaktischen und im weitern

auch zum Thermotropismus nicht abzusprechen. Erstere werden durch

den Konzentrationsgrad einer Salzlsung bedingt, die je nach ihrer

Strke anziehend oder abstoend wirkt oder uuch indifferent lsst, wie

anderseits bei gewissen Temperaturen Plasmodien keine Bewegungen

ausfhren, bei hheren Wrmegraden negative, bei niedrigeren positive

Richtungsbewegungen ausfhren. Alle diese Reizerscheinungen haben

ihren letzten Grund im Empfindungsvermgen des Protoplasmas. Die

Reaktion erfolgt, wenn dieses lutensittsunterschiede wahrnimmt. Das

tierische Empfindungsvermgen findet also im pflanzlichen Empfindungs-

vermgen sein Analogon.
Die Untersuchung von Rot her t ber die Fortpflanzung des

heliotr epischen Reizes berhrt eine Frage, die Darwin in seinem

Werke ber das Bewegungsvermgen der Pflanze im folgenden Sinne

beantwortete : Die heliotropische Emi)findlichkeit ist auf eine Spitzen-

region von begrenzter Lnge beschrnkt. Die Spitzenregion bertrgt

den emi)fangenen Reiz auf den direkt nicht empfindlichen Unterteil

und veranlasst durch diese Uebertragung die heliotropische Krmmung
desselben. Zu dieser Theorie der Fortpflanzung des heliotropischen

Reizes fhrte folgende Beobachtung, ^^'ird bei gewissen Keimlingen

von Grsern und Dicotyledonen die obere Hlfte oder auch nur eine

mehrere Millimeter lange Spitzenregion verdunkelt, dann unterbleiben

die heliotropischen Krmmungen, auch wenn der Unterteil lange Zeit

hindurch einseitig beleuchtet wird. Die Fortpflanzung eines helio-

tropischeu Reizes wurde von andern Forschern, so namentlich von

Wiesner, in Abrede gestellt.

In seiner vorlufigen Mitteilung ber diese offene Frage kommt

Roth er t zu folgenden Ergebnissen. Als Versuchsobiekte dienten die

scheidenfrmigen Kotyledonen von Gramineen, namentlich vena sativa

und Fhalaris canariensis^ die durch starke heliotropische Krmmuugs-
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fhigkeit ausgezeichnet sind. Bei der einseitigen Beleiiehtimg beginnt

die heliotropische Krmmung an der uersten Spitze und schreitet

dann allmhlich nach unten fort, whrend der obere Teil sich in

immer lngerer Ausdehnung gerade streckt. Schlielich ist nur an

der Basis die Krmmuug eine starke, der brige Teil ist gerade vor-

gestreckt, meist nur wenig von der Richtung des einfallenden Lichtes

abweichend, also 60 "^

90'' geneigt. Wird nun die Spitze auf mehrere

Millimeter Lnge verdunkelt, dann krmmt sich der beleuchtete Teil

heliotropisch; die Bewegung pflanzt sich auch in analoger Weise wie bei

voller Beleuchtung ber den nun beleuchteten Teil fort, aber die Krm-

mung erfolgt viel langsamer, bleibt ziemlich flach, so dass die definitive

Neigung nur 10" 55" betrgt. Ein abweichendes Verhalten zeigten

bei ^fena- Keimlingen nur 4^/0 der vollbeleuchteten und nur S^/o der

an der Spitze verdunkelten Individuen.

Die Versuche ergeben also, dass der Unterteil der Kotyledonen

direkt heliotropisch empfindlich ist, dass aber diese Empfindlichkeit

verhltnismig schwach ist. Die starkempfindliche Spitzenregiou pflanzt

die starke heliotropische Reizung gegen die Basis fort und veranlasst

den Unterteil des Kotyledons zu strkerer Krmmung, als wie sie durch

die eigene heliotropische Empfindlichkeit veranlasst wrde.
Die heliotropische Empfindlichkeit nimmt nicht allmhlich von der

Spitze nach der Basis ab. Sie ist ber den ganzen Unterteil des

Kotyledons gleich stark, d. h. ob zum Beispiel nur der untere Drittel

oder ^/g seiner Lnge einseitig beleuchtet werden, die heliotropische

Neigung bleibt dieselbe. Die Gipfelregion bevorzugter Empfindlichkeit

hat etwa eine Lnge von 3 mm. Innerhalb dieses Gebietes scheint

namentlich der oberste Teil etwa ber 1 mm hin eine besonders ge-

steigerte Empfindlichkeit zu besitzen.

Diese Spitzenregion ist nun auch durch besonders langsames
Wachstum ausgezeichnet. Wachstum und Empfindlichkeit, die zwar

beide Einfluss auf die Krmmungsfhigkeit haben, sind also von ein-

ander vllig unabhngig. Es zeigt sich dies auch am brigen Teil

des Kotyledons. Teilt man den Kotyledon in 1,5 mm lange Zonen ein,

dann findet man, dass von der dritten Zone an eine rapide Steigerung
des Wachstums erfolgt bis zum Maximum, welches in der 5. oder 6.

Zone liegt, von hier an gegen die Basis wieder eine allmhliche Ab-

nahme. Ist ein Organ in seiner ganzen Lnge gleichmig empfind-

lich, so wird seine Krmmungsfhigkeit in derjenigen Querzone am

grten sein mssen, welche am schnellsten wchst; diese Zone wird

sich also, wenn das Organ gereizt wird, am frhesten krmmen. Ist

umgekehrt die Wachstumsintensitt in der ganzen Lnge des Organes
die gleiche, so wird sich diejenige Zone derselben am frhesten krm-

men, welche am empfindlichsten ist. Sehen wir aber, dass eine be-

stimmte Zone sich frher krmmt, als die brigen, obgleich sie lang-
samer wchst als diese, so mssen wir schlieen, dass dieser Zone

xni. 12
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eine bedeutend grere Empfindlichkeit zukommt. Wir knnten also

schon aus der Thatsache, dass eine 3 mm lang-e Spitzenregion der

Kotyledonen, trotz bedeutend geringerer Wachstumsintensitt, sich

frher heliotropisch zu krmmen beginnt als die tiefern Zonen, den

vollkommen zwingenden Schluss ziehen, dass diese Region heliotropisch

viel empfindlicher sein muss als der Unterteil des Kotyledon selbst

wenn wir nicht bereits auf experimentellem Wege zu diesem Resultate

gekommen wren".
Dass wirklich eine Fortleitung des heliotropischen Reizes von der

empfindlichen Spitze aus basalwrts statt hat, ergibt auch folgender

Versuch. Der Unterteil des Kotyledons wird verdunkelt, die Spitze

einseitig beleuchtet. In den meisten Fllen erstreckte sich die Krm-
mung ebenso weit nach unten, wie bei den vollbeleuchteten Vergleichs-

keimlingen. Inbezug auf den Grad der Krmmung blieben die teil-

weise verdunkelten Keimlinge oft nur wenig hinter den vollbeleuchteten

zurck.

Fr diese Fortleitung spricht vielleicht in entschiedenster Weise

folgende Beobachtung. Wurden Kotyledonen durch zwei Lampen ein-

seitig beleuchtet und zwar so, dass die Spitze nur von rechts, der

Unterteil von links beleuchtet wurde, dann nahm der Kotyledon eine

S-frmige Krmmung an. Doch bald machte sich die Fortpflanzung
des heliotropischen Reizes der Spitze geltend, welche den Unterteil in

entgegengesetzter Richtung zu krmmen bestrebt war und nach einigen

Stunden auch wirklich von der ihm direkt beleuchtenden linken Lampe
hinweggekrmmt hatte.

Doch nicht nur der Spitze, auch tieferliegenden Teilen des Kotyle-

dons wohnt trotz der geringeren Empfindlichkeit die Fhigkeit inne

gegen die Basis hin einen heliotropischen Reiz fortzuleiten. Gegen die

Spitze zu wurde er aber nicht geleitet.

Das Leitungsgewebe fr den heliotropischen Reiz ist das paren-

chymatische Gewebe.

Whrend zahlreiche andere Grserkeimlinge sich vllig analog

verhielten, zeigten andere, wie z. B. Paniceen, gewisse Eigentmlich-
keiten. Bei ihnen findet die heliotropische Krmmung des hypokotyleu
Teiles ausschlielich unter dem Einflsse eines zugeleiteten Reizes

statt. Der Kotyledon und zwar vor allem wieder die Spitze nimmt

den Reiz auf und leitet ihn fort. Eine Verdunklung der Spitze und

einseitige Beleuchtung des hypokotylen Gliedes lst keine heliotropische

Krmmung aus.

An Paniceen-Keimlingen konstatierte Verf., dass die Krmmungs-
fhigkeit der Keimlinge, mithin auch die heliotropische Empfindlich-

keit der Kotyledonen, das Wachstum der letzteren um wenigstens

1 3 Tage berdauern kann; die Krmmungsfhigkeit hlt so lange

an, als das Hjq^okotyl wchst, welches die Krmmung auszufhren

hat; von dem Wachstum des Kotyledons ist sie vllig unabhngig".



Luciani, Vorstufen des Lebens. 179

Wachstum und heliotropische Empfindlichkeit fallen also nicht zu-

sammen. Bemerkenswert ist hierbei ferner die scharfe lokale Trennung-
der Perzeptionsfhig'keit und der Reaktionsfhigkeit". ,,Der Kotyledon
ist direkt empfindlich, aber nicht krmmungsfhig-, das Hypokotyl ist

krmmuugsfhig-, obgleich nicht direkt empfindlich".

Bei den Dikotyledonen zeigt sich eine gewisse Mannigfaltigkeit
des Verhaltens. Gewisse wie z. B. Brassica Napus sind in allen

Stcken Avoia sativa g-leich. Bei andern, z. B. der Kornrade {gro-
stemma Githago) ist der Unterschied in der heliotropischen Empfind-
lichkeit zwischen Spitze und Unterteil nicht bedeutend; wie auch die

Fortpflanzung des heliotropischen Reizes viel weniger intensiv ist. Sie

erstreckt sich nicht ber so groe Entfernungen wie bei vena.

Dass heliotropische Krmmungsfhigkeit und Fortpflanzung des

heliotropischen Reizes nicht in notwendiger Beziehung- zu einander

stehn, zeigt Vicia sativa. Trotz groer Krmmungsfhigkeit ist die

Fortpflanzungsfhigkeit gering.

Noch bei andern blieb es ganz zweifelhaft (z. B. Coriandrum sa-

tivuni), ob die Empfindlichkeit der Spitze g-rer war als die Empfind-
lichkeit tieferer Teile. Eine Fortpflanzung- des heliotropischen Reizes

zeigen aber auch sie.

Auch an Organen die nicht Keimlingen augehren, wie z. B. jungen

Smlingsblttern von Allium Cepa., Blattstielen von Tropaeolum niiniis^

jungen Stengeln von Vicia sativa etc. lie sich die Fortpflanzung des

heliotropischen Reizes nachweisen, oft ber viele Zentimeter hin. Auch
hier konnte konstatiert werden (an Galium purpureum)^ dass ein nicht

mehr wachsendes Organ fr einen heliotropischen Reiz empfindlich ist

(oder sein kann).
Fehlt auch eine lokal gesteigerte heliotropische Empfindlichkeit

in vielen Fllen ganz sicher; in andern scheint der Spitze grere
Empfmdlichkeit innezuwohnen (Stengel von Dahlia variahiUs).

(3. Stck folgt.)

Vorstufen des Ijebens.

Von Prof. Luigi Luciani in Florenz
^j.

So oft ich durch die Pflichten meines Lehramts mit der Darlegung

irgend eines Teils der Physiologie zu beginnen habe, fhle ich, fast

instinktiv, das Bedrfnis ihr einen kurzen Zeitabschnitt innerlicher

Sammlung vorausgehen zu lassen, der dazu dient mir im Geiste einen

deutlichen Ueberblick ber das Gesamtbild, sozusagen das Panorama,

jenes Teils der Wissenschaft vom Leben zu verschaffen, den zu er-

forschen ich mir im Verein mit meinen jungen Freunden imd Schlern

vorgesetzt habe. Em solches Bedrfnis hat sich auch in diesem Jahr

1) Antrittsrede, gehalten in der groen Aula des Istituto di studi superiori
zu Florenz am 1. Dezember 1892.

12*



180 Luciani, Vorstufen des Lebens.

eingestellt und noch dringlicher und strker, da es durch einen noch

ernsteren und g-ebieterischern Antrieb hervorgerufen wurde : durch den

Beschluss meiner hochverehrten Kollegen von der naturwissenschaft-

lichen Fakultt, welche mich mit dem Auftrag beehrt haben, meine

Vorlesungen nicht in dem bescheidenen mit meinem Laboratorium ver-

bundenen Hrsaal und vor einem verhltnismig kleinen Kreis junger
Studierender zu beginnen, sondern in dieser groen Aula, wo sich mit

den Lehrern und Lernenden unseres gesamten Athenums nach altem

Brauch die Blte der florentinisehen Brgerschaft zu vereinigen pflegt.

Es ist begreiflich, dass mich diese Verschiedenheit der Zuhrer-

schaft dazu verleitet hat, den Blick nicht sowohl auf den einen oder

andern Teil der Physiologie zu wenden, sondern auf das ganze weite

Gebiet der Wissenschaft vom Leben, wie es sich vor den Augen des

Beobachters im jetzigen Zeitpunkt und von unsrem Standpunkt aus ge-

sehen, darstellt; in dieser Zeit der positiven experimentellen und durch

Beobachtung beglaubigten Wissenschaft und von diesem gengend hohen

Standpunkt, in welchem alle Teile der verschiedenen Zweige des

Wissens zusammenlaufen, von dem aus nur die allgemeinen und

grten Linien des Bildes unterschieden werden knnen, die kleineren

Zge, Stellungen und Bewegungen dagegen verschleiert und undeutlich

erscheinen.

W^elch schnes, wunderbares Schauspiel, auch von dieser Hhe
aus, bietet die Welt des Lebenden! Im Pflanzenreich wie auch im

Tierreich uert sich das Leben in den unterschiedlichsten Formen,
von den einfachsten bis zu den verwickeltsten

,
von den kleinsten,

mikroskopischen zu den riesenhaftesten
;
von den unsichtbaren Mikroben,

die, um einen poetischen Ausdruck Huxley's zu brauchen, in groer
Zahl auf der Spitze einer Nadel tanzen knnen wie die von den

Theologen getrumten Engel und Dmonen, bis zu der gigantischen

Fichte Kaliforniens, deren Gipfel noch hher ist als der Glockenturm

des Giotto, bis zum groen Walfisch, der bis dreiig Meter Lnge er-

reichen kann, der mit seinen gewaltigen Muskeln den heftigsten Strmen
des Ozeans trotzt, denen vielleicht unsere grten Kriegsschiffe unter-

liegen wrden. Und dennoch, ungeachtet so groer Abweichungen im

Aussehen, so groer Verschiedenheiten in den Krpern, den Organen,
im Bau und in den Thtigkeiten, verknpft ein gemeinsames, geheimes
Band alle die Arten und Gruppen, die verwandten und die ungleich-

artigsten ihr gemeinsamer Ursprung. Die verschiedenen Arten und

Gruppen der Lebewesen sind in letzter Zergliederung nichts als ver-

schiedene Stufen der Differenzierung eines ursprnglich einzigen Wesens,
fast mchte ich sagen eines einzigen verkrperten Gedankens. Das

Gesetz des Zusammenhangs in der Natur, das Gesetz der Ent-

wicklung alles Lebendigen, wie auch immer man diesen Mechanismus

verstehen mge (und der sogenannte Darwinismus ist nur eine der

wissenschaftlichsten und rationellsten Arten der Erklrung, so unvoll-
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kommen er auch bis jetzt sein mag), sind die notwendigen Grundlag-eu
der Welt des Lebenden.

Die moderne Wissenschaft kann von nun an den Gedanken der

Entwicklung nicht mehr als bloe Hypothese ansehen, sondern ist ge-

ntigt ihn als einen Grundsatz zu betrachten: seine Verneinung wrde
in der That die Verneinung einer einheitlichen physiologischen Wissen-

schaft bedeuten. Damit stimmt es berein, dass die Vorlufer von

Darwin schon nach Zehnern zhlen und dass ihre Zahl wchst in

dem Mae, als die Geschichte der Wissenschaft sich mehr und mehr
vertieft. Mehr oder minder deutliche Keime der Entwicklungstheorie
hat man im frhesten Altertum entdeckt, und merkwrdige 8i)uren der

Abstammungslehre, die wie Weissagungen erscheinen, finden sich in

den ltesten griechischen Philosophen, vornehmlich bei Tales von

Milet, bei Heraclit von Ephesus, bei Empedocles von Agrigent.
Nimmt man das Gesetz der Entwicklung an und sieht vorlufig

davon ab, die Art ihres Zustandekommens und die uern und Innern

Ursachen, die sie bestimmen, zu verstehen, so folgt logisch, dass die

Formen und Thtigkeiten der hheren lebenden Wesen die Formen
und Thtigkeiten der niedriger stehenden einschlieen und enthalten.

Und thatschlich wiederholen sich dieselben in abgekrzter Weise

whrend der aufeinanderfolgenden Phasen der ontogenetischen Entwick-

lung. Der Mensch, der durch Vollkommenheit der Formen, durch

Entwicklung und Auserlesenheit seiner Funktionen alle lebenden Wesen

berragt, wiederholt und enthlt in sich (kurz zusammengedrngt in

kleiner Masse) alle Grundformen und alle Thtigkeiten der Welt des

Lebenden. So kommt es, dass das nosce te ipsum", die Kenntnis

der menschlichen Natur, die ganze Wissenschaft des Physiologen in

sich fasst. Jeder von Ihnen, meine Herren, der durch Geschicklich-

keit des Krpers und Kraft des Geistes eine so hohe Stellung ein-

nimmt, ist eine wandelnde grndliche, vollkommene Abhandlung der

Lehre vom Leben. Und ein vollkommener Physiolog ist derjenige

Schriftenkenner, dem es gelingt, die unbekannten Schriftzge zu entziffern,

die auf diesem Palimpsest aufgetragen sind, der eine Brille aufzusetzen

vermag, mit Hilfe deren er das, was hineingeschrieben ist, korrekt

lesen und mit Vorstandesschrfe auslegen kann.

Die anthropozentrische Anschauung, nach welcher Alles dem
Menschen untergeordnet erscheint und er als Knig der Natur ange-
sehen wird, ist nicht weniger illusorisch und irrtmlich, als es die

geozentrische Anschauung der alten ptolomischen Astronomie war.

Trotzdem kann man nicht leugnen, dass, in den Grenzen der Welt

des Lebenden, die anthropozentische Anschauung nicht allein be-

rechtigt, sondern sogar unvermeidlich ist. Wenn vom physiologischen

Standpunkt aus wir in uns alle wichtigen Phasen der phylogenetischen

Entwicklung Aviederholen und den hchsten Grad der organischen
und funktionellen Ditferenzierung darstellen, so ist vom psychologi-
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sehen Standpunkt aus unsere Seele, ist das Zusammenwirken der sub-

jektiven Phnomene, die wir in uns selbst bemerken, das einzige

sich uns darbietende Kriterium, durch welches wir mis hnliche

Intelligenzen und die verschiedenen Grade psychischer Vorgnge
in den verschiedenen Gruppen der Lebenden auer uns zu er-

kennen vermgen. Dank dieser kritischen Zergliederung der uern
und innern Elemente der Empfindungen enthllt sich uns das groe
Gesetz von der Relativitt der Erkenntnis, welches die alte

trgerische Lehre vom Absoluten umstrzt.

Daher ist der Mensch der Mastab fr das erkennbare Universum

und zugleich der Mastab fr die Wissenschaft. Nichts ist um-

fassender und Nichts ist interessanter und anziehender als das Studium

des Menschen. Die Anthropologie, im weitesten Sinne genommen,
umfasst in Wahrheit, wie Moleschott sagt, das ganze weite Feld

der Physiologie; und die Lsung des groen Menschenrtsels, sei es

was die uere oder krperliche Erscheinung, sei es was es die innere

oder psychische Erscheinung anbelangt, ist das, bewusst oder unbe-

wusst, gesteckte Ziel fr alle unsere Forschungen.

Aber das Menschenrtsel, als das komplizierteste, ist unmglich
zu lsen, wenn nicht vorher die einfacheren Fragen inbezug auf die

weniger entwickelten Lebewesen beantwortet sind. Die grten Irr-

tmer in der Naturwissenschaft entstehen dadurch, dass die einfachste

logische Vorschrift auer Acht gelassen wird, bei den Untersuchungen
vom Einfacheren zum Schwierigeren fortzuschreiten.

Wer die Erforschung des menschlichen Wesens unmittelbar zum

Gegenstand seiner Studien macht, der wird, wenn er einen gut organi-

sierten Kopf und einen positiven Verstand hat, der auf dem Weg wahrer

Wissenschaft wandelt und sich nicht an Fantasien befriedigt noch sich

von Illusionen nhrt; wenn er ein miges Vertrauen in die Ein-

gebungen seines Geistes oder in verborgene, den seinigen berlegene

Geistesoffenbarungen hat
;
nach verschiedeneu irrtmlichen und vergeb-

lichen Versuchen damit endigen, sich fr besiegt zu halten und ber-

zeugt zu sein, dass die Lsung der groen physiologischen Aufgabe
ins Bereich des Unmglichen gehrt.

Aber wenn Sie die kompliziertesten und hchsten Fragen, deren

Lsung zu schwierig oder unmglich ist, bei Seite lassen und Ihr

physiologisches Studium anspruchslos beginnen, indem Sie sich die

einfachsten und leicht zu lsenden Aufgaben stellen; wenn Sie vom

Menschen zu den einfacheren und ursprnglicheren Formen des Lebens

herabsteigen; ja dann werden Sie auf dem rechten Wege zum rechten

wissenschaftlichen Arbeiten sein. Und haben Sie erst einige fruchtbare

Erfolge und gut gelungene Versuche, dann werden Sie die Ueber-

zeugung gewinnen, dass jede genaue Beobachtung, jedes gutausgefhrte

Experiment im Bereich des Lebenden ein kleiner Schritt vorwrts in

der Erkenntnis Ihrer Natur ist, ein schwacher Lichtstrahl, der in das
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Dunkel Ihres luDerii driiig-t, und es ist Ihnen (um an vorhin Gesagtes

anzuknpfen) g-elungeu, einen kleinen Abschnitt der Hierug-ly])hen und

Keilschrift zu lesen, einen Teil jener groen Abhandlung ber Physio-

logie, welchen Sie in sich selbst besitzen, zu verstehen.

Beginnen wir daher mit der Untersuchung derjenigen Organismen,
in welchen das Leben im beschrnktesten Mae zum Ausdruck kommt
und in welchen die Probleme der Physiologie sich in der elementarsten

Form darstellen.

Die einzelligen Organismen, welche ein unabhngiges Leben fhren,
sind weit verbreitet in der Natur und kommen in einer unbegrenzten
Zahl von Arten vor. Ha ecke 1 fasst sie alle zu einem groen Reich

zusammen, welches er als das Keich der Protisten bezeichnet. Aus

ihm gehen durch entgegengesetzte und auseinandergehende Differen-

zierungen die Reiche der Pflanzen und Tiere hervor. Diese Vorstellung von

einem Zwischenreich ist auf die Thatsache gegrndet, dass es bisher

praktisch nicht mglich war, eine strenge Einteilung der Monoorganis-
men in zwei groe Abteilungen, die Protophyten und die Protozoen,

durchzufhren.

Die verschiedenen Ordnungen, in welche man das Reich der

Protisten einteilen kann, knnen betrachtet werden als verschiedene

Grade der Differenzierung eines einzigen, ursprnglichen, undifferen-

zierten Zellelements. In ihrer Gesamtheit vertreten sie die Welt der

Unsichtbaren, da wirklich die gigantischsten unter ihnen selten den

Umfang einiger Zehntel eines Millimeters bersteigen. Aber sie werden

leicht und vollkommen unter dem Mikroskop sichtbar.

Um uns eine klare Vorstellung von den fundamentalen, elementaren

und daher gemeinsamen Eigenschaften aller lebenden Wesen zu bilden,

ohne uns auf das treulose Meer der Abstraktionen zu begeben, sondern

festen Fues auf dem Boden des Konkreten stehen zu bleiben, gengt
es, wenn wir als Objekt unserer Betrachtungen irgend einen der ein-

fachsten und undifferenzierten Monoorganismen annehmen. In der

Klasse der Rhizopoden sind solche die unter den sogenannten amboi-
den Formen einbegriffenen Species.

Was sind die Amben? Sie erscheinen wie kleine Partikelchen

einer gelatinsen, mehr oder weniger granulierten Substanz. Sie ent-

halten einen Kern oder blasenartigen Krper, der oft deutlich im

Innern des Zellprotoplasmas zu sehen ist. Sie haben weder eine wirk-

liche, sie umschlieende Membran, noch eine feste und dauernde Form.

Sie erscheinen daher als kleine Hufchen nackten Protoplasmas, welches

fortwhrenden, hufigen und schnellen Vernderungen der Form und

Lage unterworfen ist, indem es in verschiedener Richtung Verlnge-
rungen und Auswchse herausstreckt, die Pseudopodien genannt wer-

den. Bisweilen haben sie kreisrunde Form und zeigen keine uere

Vernderung. In diesem Zustand der Ruhe sind die Amben in einer
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Membran eingekapselt, welche ihre Bewegungen hindert, sie jedoch

vor uern Feinden und den Unbilden der Witterung schtzt.

In diesen wenigen Stzen ist die ganze Morphologie der Amben
enthalten. Es sind eine groe Zahl verschiedener Species bekannt,

die sich durch die Gre und einige andere, morphologisch wenig in

Betracht kommende, untergeordnete Merkmale unterscheiden. Sie leben

ein unabhngiges Dasein in stagnierendem Wasser, in welchem sich

Fulnisstofife finden, oder auf feuchtem Erdreich oder als Parasiten im

Darmkanal oder im Innern \ieler Tiere.

Nicht immer jedoch stellen die einzelligen amboiden Organismen
Lebewesen in ihrer vollen fertigen Entwicklung dar. Eine auerordent-

lich groe Zahl niederer mehrzelliger Tiere zeigen im Anfangsstadium
ihres Lebens fr eine gewisse Zeit eine Form, die in der That der-

jenigen der Amben sehr hnlich ist. Erst spter vergrern sie sich,

werden starr, kapseln sich ein, nehmen die runde Gestalt und den

passiven Zustand an, welche der Eizelle eigentmlich sind, oder sie

werden auch, einer entgegengesetzten Wandlung unterworfen, kleiner,

dnner, entwickeln eine Geiel oder einen Schwanz und nehmen das be-

wegliche, ungemein lebhafte Verhalten des Infusoriums oder des Sperma-

zoiden, der mnnlichen Zelle an.

Endlich gibt es amboide Organismen, welche nicht im Freien als

selbstndige Species leben, sondern Teile zusammengesetzter Aggregate

sind, d. h. mehrzelliger Organismen. Solche sind die Leukocyten
oder weien Krpercheu, die im Blut und in der Lymphe der hhern

Tiere leben, als ausgesprochene Individuen, obwohl ihr Leben mit

demjenigen des zusammengesetzten Organismus, von dem sie einen

Teil ausmachen, vereinigt und unlslich verbunden ist. Nach den

genauen Untersuchungen von Ehrlich kann man im Menschen

wenigstens drei Arten von Leukocyten unterscheiden, die sich durch

ihre Gre, durch einige Eigentmlichkeiten ihres Kerns und durch ver-

schiedenes Verhalten gegen einige Reagentien von einander unter-

scheiden. Aber es ist mehr als wahrscheinlich, dass sie in noch

grerer Zahl und Verschiedenheit im Blut der niederen Tiere vorkommen.

So haben wir denn eine zahlreihe Reihe amboider einzelliger

Lebewesen, die man passend in drei Gruppen einteilen kann: zur

ersten gehren die im eigentlichen Sinn sogenannten Amben, welche

frei in der Natur leben oder als Parasiten im Krper anderer Tiere;

zur zweiten diejenigen, welche unreife Eier oder Spermatoblasten viel-

zelliger Tiere darstellen; zur dritten diejenigen, welche in Gemein-

schaft mit hhern Organismen als wesentliche Bestandteile derselben

leben, nmlich die Leukocyten.
Wir wollen nun die Amben mit dem Mikroskoj) beobachten, um aus-

findig zu machen, was sie uns von ihren Thtigkeiten wahrnehmen lassen.

Zunchst bemerken wir, dass die Krperchen oder Krnchen des

Zellprotoplasmas in fortwhrender Bewegung nach verschiedenen Rieh-
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tungeu gehen, ohne eine sichtbare Vernderung im uern Aussehen

der Ambe zu erzeugen. Es ist eine Art rudimentrer, protoplasma-

tischer Zirkulation, deren Mittelpunkt hufig ein kontraktiles

Blsehen, die sogenannte Vakuole, welche wie ein Herz sich ryth-

misch zusammenzieht und erweitert.

Inzwischen verndert sich das uere Ansehen der Ambe laug-

sam durch Ausstreckung der Pseudopodien. Um diese herzustellen

kommt zuerst nur die klare mehr oberflchliche Substanz in Thtigkeit,

aber whrend ihres Wachstums fliet ihnen auch schnell die innere

krnige Substanz zu.

Mittels des Ausstreckens und Einziehens dieser Pseudopodien kann

die Ambe sich fortbewegen, indem sie sich an festen Krpern an-

heftet; mittels derselben Pseudopodien macht sie sozusagen Jagd auf

andre Mikroben, namentlich auf Bacillen und Diatomeen, um sie zur

Beute zu machen. Kaum hat sie die Berhrung bemerkt, so umwindet

sie dieselben mit ihren Pseudopodien und nach und nach gelingt es

ihr sie zu verschlucken und sie dem eigenen Protoplasma einzuver-

leiben. Wenn sich die Ambe gengend mit Speise versorgt hat, d. h.

eine gengende Anzahl Mikroben verschluckt hat, erschlafft sie oder

unterbricht vollstndig ihre Gestaltsvernderungen und nimmt die Form

einer unregelmigen Kugel an.

In diesem Stadium ist sie jedoch durchaus nicht unthtig: Dank

der Sekretion chemischer Substanzen, die eine giftige Wirkung auf

ihre Beute haben, gelingt es ihr sie zu tten und allmhlich zu ver-

dauen. Hofer hat durch sehr feine Untersuchungen ber die Ver-

dauung der Amben nachw^eisen knnen, dass allmhlich, wie die

Verdauungsthtigkeit fortschreitet, die Mikroben die Fhigkeit erhalten

sich immer intensiver mit Anilinfarben zu frben, denen sie im nor-

malen Zustand in der That widerstanden haben.

Die verdaute und gelste Substanz hat sich der Ambe assimiliert,

will sagen in ihre eigene Substanz verwandelt, und der unverdauliche

Teil wird ausgestoen oder ausgeworfen mittels leichter und geeigneter

protoplasrnatischer Bewegungen.

Aber nicht immer macht die Ambe gute Beute. Metschnikoff
hat eine ebenso merkwrdige als lehrreiche Thatsache beobachtet.

Es gibt Mikroben, die, wenn von der Ambe verzehrt, der Einwirkung
ihrer Verdauungssfte widerstehen und lebensfhig bleiben, sich ver-

mehren wie Parasiten und eine richtige Infektionskrankheit in ihrem

Ruber erzeugen, die ihn allmhlich zum Tode fhrt.

Diese interessante Thatsache, auf welche die allgemeine Eehre

von den Infektionskrankheiten sich sttzen kann, lsst sich nur erklren,
wenn man annimmt, dass der Parasit die Eigenschaft hat irgend eine

Substanz zu erzeugen, die schtzend fr ihn und vergiftend auf die

Ambe wirkt.
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Dies Alles hat sich aus Beobachtiing-en ergeben, die auf die Funk-
tionen gerichtet waren, durch welche die Ambe sich entwickelt und
die Verluste ausgleicht, die sie fortwhrend infolge ihrer Bewegungen
erleidet. Was ihre Fortpflanzung betrifft, so stellt sich der Vorgang-
noch viel einfacher dar.

Es gibt bei der Ambe keine geschlechtliche Differenzierung. Sie

ist im strengsten Sinn des Wortes eine ungeschlechtliche Zelle. Wenn
sie die uerste Grenze der Entwicklung erreicht hat, die sich mit

ihrer besondern Natur vertrgt, oder wenn ihr Ernhrungsstand tiber-

mig geworden ist, si)altet sie sich in zwei Teile, mit Hilfe einer

Reihe von Vernderungen, die beim Kern anfangen und die sich dann
auf das Protoplasma ausdehnen. Von den beiden neuen Individuen

ist eines so jung wie das andere und beide sind ebenso alt als die

Art ist. Sie haben die Fhigkeit unendlich zu leben und sich durch

direkte und indirekte Spaltung zu vermehren.

In diesem Sinne ist Weismann's Lehre unwiderleglich, dass die

einzelligen Organismen virtuell unsterblich sind, was so viel

heit als dass sie nicht einem natrlichen Tod unterworfen sind oder

aus i n n e r n Ursachen sterben, wie die mehrzelligen Organismen. Die

Ambe stirbt nicht an Altersschwche, weil sie sich in dem Ma ver-

jngt, als sie lter wird, was sagen will, dass sie die Fhigkeit hat,

unendlich neue lebende Molekle wieder herzustellen, um diejenigen
zu ersetzen, die sie aufzehrt oder zerstrt. Es sterben hingegen an

Altersschwche, d. h. an natrlichem Tod, die zusammengesetzten

Organismen, weil sie Zellenkolonien vorstellen, deren jede infolge des

Polymorphismus und der Arbeitsteilung nur partielle Funktionen und

eine begrenzte Fhigkeit der Wiederherstellung hat, Avelche immer

mangelhafter wird und sich allmhlich erschpft. Die Kontinuitt des

Lebens der mehrzelligen Organismen wird sichergestellt durch die

Zeugungszellen (mnnliche und weibliche), die allein die virtuelle

Unsterblichkeit bewahren, deren sich die elementaren Organismen er-

freuen.

Alles das, was wir von den Amben gesagt haben, welche unab-

hngig im Freien oder als Parasiten im Krper anderer Tiere leben,

lsst sich auch vollkommen auf die amboiden Formen anwenden,
mit welchen das Leben vieler mehrzelliger Lebewesen beginnt. Der

einzige Unterschied ist, dass diese letzteren, nach einem gewissen
Zeitabschnitt danach streben sich geschlechtlich zu differenzieren und

entweder die gutgenhrte ruhige und passive Form der Eizelle an-

nehmen oder jene schmchtige, unruhige, ungemein bewegliche der

Spermazoiden. Und aus der Verbindung oder Verschmelzung dieser zwei

elementaren Erzeugnisse, welche entweder von einem einzigen herma-

phroditen Individuum oder von zwei Individuen von entgegengesetztem
Geschlecht herstammen, nimmt die Entwicklung des komplizierten

Organismus seinen Ursprung, der zu sterben bestimmt ist, nachdem er
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die zur Fortpflanzung bestimuiteu amboiden Elemente ausgeschieden

hat, welche allein fhig sind die Art zu erhalten.

Die amboiden Formen, welche Teile von komplizierten Organismen

bilden, die Leukocyten des Blutes der hhern Tiere, bieten ein Unter-

suchungsobjekt von noch grerer Wichtigkeit. Lieberkhn war
der erste, der ihre proteusartige Beweglichkeit erkannt hat, die voll-

kommen derjenigen der Amben gleicht; aber fr lange Zeit blieben

ihre Funktionen geheimnisvoll und man wusste nichts Bestimmtes

inbezug auf ihre Bedeutung fr das Leben des von ihnen bewohnten

Organismus. Erst die neuesten Untersuchungen der Mikroskopiker
haben Licht ber diesen interessanten Gegenstand verbreitet. Jetzt

wissen wir durch die Entdeckung von Cohnheim, dass die Leuko-

cyten die Fhigkeit haben, aus dem Blutstrom in die Zwischenrume
der Saftkanlchen der Gewebe auszuwandern, und dass diese Aus-

wanderung strmisch werden kann in denjenigen Teilen, welche aus

natrlichen oder experimentellen Ursachen einer entzndlichen Reizung

ausgesetzt wurden. Die Lehre von der Eiterung und von der Bil-

dung der Abszesse ist endgiltig in Zusammenhang mit dieser auer-

ordentlich interessanten Thatsache der Auswanderung der Leukocyten

gebracht. Scharfsinnige Untersuchungen von Thoma, Reckling-
hausen und andern haben jetzt klar erwiesen, dass das Austreten

nicht als eine jiassive Diapedesis anzusehen sei, sondern als eine wirk-

liche aktive Auswanderung, die von der amboiden Beweglichkeit der

Leukocyten herrhrt. Massart und Bordct haben gefunden, dass

die Leukocyten die Fhigkeit besitzen, durch die feinsten Poren der

festesten Krper, wie Knoclien und Elfenbein, zu dringen. Sie bleiben

immer in Berhrung mit der Innern Auskleidung der Gefe, welche

sie mit der Spitze eines ihrer Pseudopodien durchbohren knnen, an

welchen sie vorbergehende Oefifnungen erzeugen, durch welche sie

dann allmhlich ihren ganzen Krper wie durch einen Ring hindurch-

zwngen.
Durch die Entdeckung des sogenannten Phagocytismus, der

sich besonders auf die schnen Untersuchungen von Metschnikoff

grndet, sind neue uerst interessante Grnde fr eine noch grere
Verwandtscliaft der Leukocyten mit den Amben hinzugekommen.
Auch wenn sie dem Blut entzogen und unter dem Mikroskop beobachtet

werden, erkennt man, dass die Leukocyten fhig sind, wie die Amben,
viele fremde Krper, die ihnen in den Weg kommen, zu verschlucken

und nicht allein unorganische Krper wie Karminkrnchen und andere

Farbstoffe, abgestorbene Zellen und Zellfragmente, sondern auch lebende

Mikroben, rote Blutkrperchen, Bakterien verschiedener Art, pathogene
und nicht pathogene.

Wie die Amben haben die Leukocvten die Fhio;keit die toten

Krper zu verdauen und die von ihnen verschluckten lebenden Elemente

und die Mikioben chemisch zu tten und aufzulsen. Man hat frh
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erkauut, dass die roten Blutkrperchen im Innern der Leukocyten sich

allmhlich auflsen und einen gefrbten Rckstand zAircklassen. Aehn-

liche verdauende und auflsende Wirkung ben sie auf die Eiter-

krperchen aus, auf das Fibrin der Exsudate, auf die Muskelfasern

in dem Fall von akuter Atrophie dieses Gewebes. Endlich hat man
unmittelbar das Phnomen der Verdauung- verschiedener Arten von

verschluckten Mikroben durch die Leukocyten in seinen verschiedenen

Phasen beobachten knnen, z. B. der Milzbrandbacillen, der Spirillen

des Rckfallfiebers, der Vibrionen der Septihmie, der Streptokokken
des Erysipels. Die Thatsache, dass die Enzyme der albuminoiden

Sekrete aus den Verdauungsorganen der hhern Tiere, das Pepsin und

das Trypsin, niclit fhig sind gewisse Bakterien zu tten, schliet die

Mglichkeit nicht aus (wie auch Metschnikoff thatschlich be-

obachtet hat), dass die Leukocyten Enzyme enthalten, die in hherm
Ma befhigt sind bakterienttende Wirkung auszuben. Diese Thtig-
keit ist jedoch nicht unbeschrnkt und erstreckt sich nicht auf alle

die zahllosen Arten pathogener und nicht pathogener Mikroben.

Man hat bei einigen Krankheiten nachweisen knnen, dass die

Leukocyten einen Teil der Mikroben verschlucken, z. B. die der

Tuberkelbacillen, auch eine gewisse Anzahl verdauen; ein andrer

Teil dagegen bleibt lebend und dieser hat die Fhigkeit sich in

ihrem Innern zu vermehren und so nach und nach eine allgemeine

Erkrankung zu erzeugen. Noch mehr: die Leukocyten verschlucken

niciit alle Arten Mikroben, die sie auf ihrem Wege finden. Sie sind

fhig (wenigstens bis zu einem gewissen Punkt) die Beute auszu-

whlen, die ihnen zur Nahrung dient. Sie widerstreben gewisse schd-

liche Mikroben zu verschlucken, whrend sie auf andere verschiedener

Arten Jagd machen, die fr den Organismus, den sie angegriffen haben,

nicht weniger giftig sind. Auf dieselbe Weise whlen die Amben
ihre Speise und weisen gewisse schdliche Substanzen zurck, whrend
sie andere verschlingen, obwohl sie (wie wir sagen wrden) nicht

immer glcklich in ihrer Wahl sind und daher das Opfer derjenigen

Mikroben werden, die sie sie sich erbeutet hatten.

Alle diese Erscheinungen, welche das Leben der amboiden Ele-

mente verstndlich machen, zeigen sich bei der direkten Beobachtung
derselben mittels des Mikroskops unter den einfachsten natrlichen

oder knstlichen Bedingungen. Sie stellen die erste Stufe der physio-

logischen Untersuchung bezglich dieser einfachsten Organismen dar.

Wir knnen in der That einige wohlbeglaubigte Grundstze aus ihnen

folgern. Wir knnen bis jetzt feststellen, dass die Amben und die

amboiden Organismen im Allgemeinen eine Beweglichkeit besitzen,

die sich in den verschiedensten Formverndernngen ausdrckt, welche

hufig unabhngig von sichtbaren Vernderungen der Umgebung sind

und daher den Charakter der spontanen oder automatischen

Bewegungen haben. Wir knnen auerdem in den amboiden
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Organismen eine metabolische Kraft feststellen (in den verschiedenen

Species wechselnd), mittels welcher sie organische Krper, tote und

lebende, aus der Umgebung in eigene Substanz verwandeln und auf

diese Art alle Verluste ersetzen, sich vergrern und vermehren knnen.
Wir knnen endlich feststellen (immer auf Grund direkter Beobach-

tung), dass die proteusartigen Bewegungen, mittels welcher die Amben
sich zu der Umgebung in Beziehung setzen, zum groen Teil mit

ihrem Ernhrungsbedrfnis und ihrer metabolischen Kraft zusammen-

hngen und ihr sozusagen angepasst sind, der Art, dass diese sich nicht

ohne jene bewerkstelligen knnten.

Aber hier stellt sich uns eine Reihe ebenso wichtiger als schwie-

riger Probleme entgegen. Man verlangt vor Allem sich Rechenschaft

zu geben ber die Art der amboiden Bewegungen, welche hauptsch-
lich unsere Aufmerksamkeit erregen, Sind es reine und einfache

Wirkungen mechanischer Krfte, oder werden sie verursacht und be-

gleitet von psychischen Erscheinungen wie die willkrlichen Beweg-
ungen? Haben die Amben eine Seele? Entspricht dem uern ob-

jektiven Aussehen ihrer Lebenserscheinungen ein inneres subjektives,
oder vollzieht sich ihr ganzes Leben im tiefen und dunkeln Abgrund
des Unbewussten und ist es niemals auch nur teilweise von jener
Fackel erleuchtet, in deren Strahlen der Mensch und die hohem Tiere

sich bewegen?
Mit den durch die Beobachtung erlangten Ergebnissen ist es nicht

mglich eine Antwort auf eine so schwierige Frage zu geben. Dazu
bedarf es einer hhern wissenschaftlichen Stufe, die uns Ergebnisse

liefert, welche, sichergestellt durch das physiologische Experiment, auf

die einzelligen Organismen angewendet werden knnen. Diese Versuche

mssen von jener einfachen Art sein, bei welcher man knstlich in

verschiedener Weise die Bedingungen der Umgebung zu ndern sucht,
in welcher fr gewhnlich jene Organismen leben, um so fest zu

stellen, wie sie darauf reagieren und wie sie sich in den einzelnen

Fllen verhalten. Ich bitte Sie mir auf diesem kurzen Ausflge zu

folgen, welchen ich mich bemhen werde Ihnen angenehm zu macheu,
indem ich die leichtesten Wege whle, auf denen wir durch die

wenigsten technischen Dornen uns hindurchwinden mssen.
(Schluss folgt.)

Zirpende und springende Ameisen.

Von Professor C. Emery in Bologna.
Im Anschluss an die interessante kleine Schrift Wasmann's

ber Lautuerungen der Ameisen mchte ich hier mitteilen, dass

groe amerikanische Poneriden wirklich zirpen. Ich hatte schon lngst
bemerkt, dass die breite Gelenkflche des 2. (eigentlich 3., wenn man
das Stielchen mitrechnet) Hinterleibssegments, welche in das 1. ein-
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gestlpt ist, bei Faraponera- und Pachycondyla- kxi&n fein quergestreift

ist und vermutete, dass durch Reibung- dieser Flche gegen den Rand

des vorhergehenden Segments ein zirpender Laut entstehen drfte;

es gelang mir sogar solche Gerusche am toten Tier knstlich her-

vorzubringen. Dass die Ameisen diese Einrichtung wirklich als

Lantorgan benutzen, wurde mir erst vor kurzem zur Gewissheit durch

Herrn Albert Schulz, welcher mir nus Par eine Anzahl Pachy-

condyla avicornis Fab. sandte mit der Bemerkung, dass diese Ameise

einen zirpenden Ton von sich gibt". Auch mit diesen Exem-

plaren gelang es leicht am toten Tier das Reibungsgerusch zwischen

den beiden ersten Hinterleibssegmenten zu hren. Der Laut ist dem-

jenigen, den die Mutillen ebenfalls durch Reibung der Abdominal-

segmente produzieren, sehr hnlich.

Demselben Herrn Schulz verdanke ich die Mitteilung, dass die

durch ihre enormen Augen ausgezeichnete brasilianische Ameise Gi-

gantiops desfriictor Fab. von Zweig zu Zweig springt, wie der an

gleichen Orten lebende Odontomachus haematodes.

Brehm's Tierleben, Die Insekten, Tausendfer undSipnnen.
Neubearbeitet von Prof. Dr. E. L. Tasche nberg. 3. Aufl. IX. Bd.

Leipzig u. Wien. Bibliogr. Institut, 1892.

- Es ist allerdings keine leichte Aufgabe, aus der Flle des Materials,

die s5ch auf dem Gebiete der biologischen Insektenkunde in den letzten

Jahrzehnten angesammelt hat, die geeignete Auswahl fr ein zu-

sammenfassendes biologisches Werk ber das Insektenleben zu treffen.

Es will dem Ref. jedoch scheinen, als ob der Bearbeiter dieses Bandes

sich die genannte Aufgabe etwas zu leicht gemacht habe. Die neue

Auflage ist um 53 Seiten Text bereichert. Ohne diesen Umfang zu

berschreiten, htten zahlreiche unrichtige Angaben aus der frheren

Auflage durch richtige, veraltete durch neue ersetzt werden knnen.

Es ist dies nicht in dem Mae geschehen, wie man bei der glnzenden

Ausstattung der neuen Auflage durch Chromotafeln und neue Holz-

schnitte im Text htte erwarten drfen, Ref. will hiermit keineswegs
in Abrede stellen, dass manche Fehler der frhereu Auflage in der

vorliegenden verbessert sind, und dass das Buch, als Ganzes betrachtet,

eine gute populrAvisseuschaftliche Arbeit ber das Insektenleben ist.

Ref. glaubt dem Bearbeiter einen ntzlichen Dienst zu erweisen,

wenn er ihn wenigstens auf einige jener Punkte hier aufmerksam

macht, deren Verbesserung angezeigt gewesen wre.
Die Angabe S. 6, dass die Facettenzahl der Augen bei den Ameisen

nur 50 betrage, ist veraltet. Nach Forel betrgt sie bei Formica

pratensis '^ circa 600, bei Camponotus ligniperdtis ^ ca. 500, bei

Lasius fuliginosus $ ca. 200. Die Bemerkung S. 20 ber das nichts

erklrende Wort Instinkt" ist verfehlt. S. 28 wren wenigstens noch
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die Thysanuren als eig-ene Insekteiiorduimg- aufzufhren gewesen. Dass

(S. 30) bei den Kfern keine beweglichen oder paarigen Hinterleibs-

anhnge (auer einer Legerhre) sich finden, ist irrtmlich
;
unter den

Paederini sind solche Anhng-e weit verbreitet. Die neueren Beobach-

tungen, wonach Hydrophilus piceus mit Vorliebe tierische Nahrung
geniet, sind dem Bearbeiter unbekannt geblieben. Die neueren Arbeiten

ber das Gastverhltnis von Atetneles und Lomechusa hat er ebenfalls

nicht gekannt (S. 59), ebenso die g-anz abweichend gestalteten Larven
dieser Gattungen. Die Angabe, dass aus Asien keine Pselaphiden
bekannt seien (S. 62), war schon in der frheren Auflage lngst ver-

altet. Irrtmlich ist es auch, dass von Pselaphiden noch keine Larven
bekannt seien. Dass Hetaerius vorzugSAveise bei Forniica rufa lebt

(S. 71), ist unrichtig; F. fnsca und jene Arten, die /v.sc als Sklaven

halten, sind die normalen Wirte von Hetaerius ferruglneus. . 8G sind

Fahre 's Beobachtungen ber Ateuchus bersehen, durch welche die

von Taschenberg hier geschilderte eheliche Hilfeleistung" schon

1879 unter die Fabeln verwiesen wurde. Die Angabe (8. 103), dass

Cetonia aurnnta als Larve bei F. rufa lebe, ist irrtmlich; es ist be-

reits seit mehreren Jahren durch Zuchtversuche bekannt, dass es sich

um Cetonia floricola handelt. Bei der Lebensweise von Bhijnchites
betulae ist das dem Schnitte zu Grunde liegende interessante Problem
noch immer bersehen (S. 156). Die Behauptung S. 276: Nie hat

man eine vereinzelte Ameisenmutter mit Puppen, nicht einmal mit er-

wachsenen Larven angetroffen . . . und nie hat es bei den verschie-

densten Versuchen in der Gefangenschaft gelingen wollen, durch Ver-

mittlung eines befruchteten Weibchens Arbeiterameisen zu erhalten"

klingt khn; aber sie beweist nur, dass Taschenberg die diesbezg-
lichen Beobachtungen von Mc Cook, L b bock und Bio c hm an n

nicht gekannt hat, durch welche lngst das Gegenteil feststeht. Auch
die Lebensweise von Sttongylognathus testaceus ist nicht so unauf-

geklrt, wie Taschenberg S. 277 meint; er hat eben die betreffenden

Arbeiten bersehen. S. 277 wird Fomiicoxenus nifidulus Nyl. noch

immer als Stenamma Westwoodi aufgefhrt. Die flgellosen Mnnchen
von Formicoxenus und die vortrefflichen Beobachtungen von Adlerz
ber Tomognathus blieben ihm ebenfalls unbekannt. Die Angabe S. 278,

dass bei Lasius fuliginosus 150 Arten, bei Formica rufa 100 Arten
von Myrmekophilen leben, stammt aus dem Jahre 1844 und ist lngst
tiberholt. Die Zahl der gesetzmigen Liquilinen bei F. rufa be-

trgt hchstens 40 bis 50, bei Lasius fuliginosus hchstens 30 bis 40.

Wenn der Bearbeiter ebendaselbst immer noch glaubt: von den

wenigsten (einheimischen Myrmekophilen) kennt man zur Zeit noch

die nhereu Beziehungen, in welchen sie zu ihren Wirten stehen", so

beweist er damit blo, dass ihm die ganze neuere diesbezgliche

Litteratur, besonders aus den letzten 8 Jahren, unbekannt blieb.

Michael Bach 's Studien und Lesefrchte" haben vor fast 20 Jahren
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bereits Besseres ber die Ameisengste geboten, als die neueste Auf-

lage von Brehm's Tierleben.

Die auf Schenk beruhende Angabe (S. 281), dass Lasius alienus

als Hilfsameise von Form, sanguinea geraubt werde, ist schon 1874

von Forel als irrtmlich erkannt worden. Unrichtig ist auch die

aus dem Jahre 18()1 stammende Angabe (S. 282), dass Lasius alienus

auf die Sdhlfte Europas beschrnkt sei. Dass Labidus die Mnnchen
von Dorylus sind, htte Herrn Taschenberg aus den Arbeiten

W. Mll er 's, Emery's, Mayr's u. s. w. bekannt sein sollen; er

fhrt sie S. 283 noch immer als verschiedene Gattungen auf. Ueber-

haupt scheint es fast, als ob ihm von Arbeiten ber die Systematik
exotischer Ameisen blo der Formicidenkatalog Roger 's von 1863 zu

Gebote gestanden habe; denn er fhrt die Gattungen Eciton und

Typlilatta., die zu den Doryliden gehren, immer noch unter den

Myrmiciden an.

Der beschrnkte Raum dieses Referates erlaubt nicht, diese nur

den ersten 283 Seiten der neuesten Auflage entnommenen Liste weiter

fortzufhren. Sie wird jedoch beweisen, dass die vom Ref. Eingangs

gemachte Bemerkung hinreichend begrndet war. W n.

Eingekapselte Saugwrmer am Herzen einer Marne.

,
Von Dr. Otto Zacharias in Pln.

Bei einem am 25. September im Plner See gefangenen Exemplar der

groen Marne {Coregonus maraena) fand ich bei der Sektion das Herz ber

und ber mit weien Pnktchen beset. Dies war sowohl an der hinteren wie

an der vorderen Kammer der Fall, und von letzterer setzte sich dieselbe Er-

scheinung in verstrktem Mae auf den Arterienstiel fort, wo manchmal 50 60

solcher Pnktchen dicht bei einander lagen. Bei der mikroskopischen Unter-

suchung erwiesen sich diese kleinen Gebilde als ziemlich dickwandige Cysten
einer Saugwurm - Art. Bei etwas Druck auf das Deckglas bewegten sich die

Insassen. Das ganze Herz des Fisches (inkl. Arterienbulbus) trug wohl 2300
solcher Cysten. Bei zahlreichen von mir ausgefhrten Fischsektionen ist mir

dieser Befund zum ersten Male vor die Augen gekommen und ich bringe ihn

deshalb zu allgemeiner Kenntnis.

Berichtigung.
In Nr. 4 und 5 dieses Bandes haben tvir eine aus dem Englischen ber-

setzte Mitteilung des Herrn Errera ber die Ursache einer physio-
logischen FernwirJcung" gebracht. Diese Vebersetzung war uns ohne Mit-

wirkung des Herrn Verfassers zur Benutzung zugestellt rvorden. Herr Errera
bittet, zwei Irrtmer, die sich dort eingeschlichen hohen, zu berichtigen. Statt

sporangientragende Haare'* sollte es heifsen: Fruchttrger oder sporan-
gientrag ende Hyphen. Und der Schlusssatz (auf S. 119) sollte lauten:

. . . gegen denjenigen Punkt, in welchem es nicht etwa ein Maximum oder

Minimum von Feuchtigkeit findet, sondern in dem es, innerhalb gewisser Grenzen,

entweder am meisten oder am wenigsten transspirieren wird.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.- Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Fortschritte auf dem Gebiete der Pflanzeiiphysiologie.

Von Dr. Robert Keller in Wiutertluir.

(Drittes Stck).

IV. Orientierungstorsionen.
Die Drehungen ausgewachsener hygroskopischer Pflanzenteile, wie

z. B. der Granneu von Grsern, der 8chnbel von /?rof//( r;/^-Frlichten u. s. f.

sind von verschiedenen Autoren mehr oder weniger einlsslich behandelt

worden. Bei ihnen liegen die Ursachen der Torsionen stets in be-

stimmten Strukturverhltnissen der Zellmembranen. Dieselben bedingen
ein ungleiches Imbibitionsvermgen, resp. eine ungleiche Aufnahme oder

Abgabe von Wasser nach verschiedenen Richtungen der Wandsubstanz.

Gewhnlich handelt es sich dabei um eine mikroskopiscli nachweisbare

spiralige Streifung der Wnde. In der IJichtung der Streifung ist

alsdann jeweilen die Quellung eine andere als senkrecht zu ihr. Es

ist also solchen Fllen die Torsionsrichtung eine gegebene, die so

lange keiner Aenderung fhig ist. als die mit der Struktur gegebenen

Bedingungen ungleicher Quellung nach verschiedenen Richtungen er-

halten bleiben.

Bei den Orientierungstorsionen der Bltter undBlten,
die Schwendener und Krabbe zum Gegenstande eiulsslicher Unter-

suchungen machten, liegen die Verhltnisse anders. Nur whrend
d e 8 W a c h s t um s sind hier die Drehbewegungen mglich. Also werden

die Ursachen nicht sowohl in den Strukturverhltnissen der

Zellwnde als vielmehr in bestimmten Vorgngen inner-

halb des Protoplasmas zu suchen sein, indem dasselbe das

Wachstum der Zellwnde in bestimmter Weise beeinflusst.

XIII. 13
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Dazu kommt, dass bei den noch wachsenden Pflanzenteilen die

Torsionsrichtung-en keine unabnderlichen sind, ein Umstand, der darauf

hinweist, dass die Ursachen und die Bedingungen zur Torsion nicht

in der inuern Organisation liegen, sondern dass Jilles das, was die

Richtung der Drehung bestimmt, jedesmal unter dem Einfluss uerer

Krfte neu geschaffen wird.

Die in Frage stehenden Orientierung-storsionen werden hauptsch-
lich auf zwei Arten erklrt.

Nach der Ansicht der einen beruhen die Torsionen der Blattstiele

auf einen passiven Wachstum, welches durch die drehende Wirkung
des Blattgewichtes verursacht werden soll.

NoU hinwieder sucht die Orientierung-storsionen zygomorpher
Blten auf zwei Krmmungen zurckzufhren, eine Median- und Lateral-

krmmung-, von denen die erste in der durch Bauch- und Kckenseite

der Blte gelegten Ebene erfolgt, die letztere auf einer Verlngerung
der rechten und linken Seite des Bltenstieles beruht.

Die Verf. werfen in erster Linie anknpfend an die Noll'sche

Theorie der Mechanik der Orientierungstorsionen die Frage auf: Kann
durch Kombination zweier Krfte von denen jede fr sich nur krm-
mend in einer bestimmten Ebene wirkt, eine Torsion entstehen?" Auf

Grund bestimmter Versuche verneinen sie diese Frage. Die Kombi-

nation zweier krmmender Krfte fhrt nur eine neue Krmmung, nie

eine Torsion nach sich. Auch der pflanzenphysiologische Versuch

spricht hierfr. Wird ein Sprossende einer jungen krftig wachsenden

Pflanze von Relianthus durch einen Lngsschnitt gespalten, dann nehmen

die Hlften infolge strkeren Ausdehnungsbestrebeus des Markes eine

gekrmmte Form an. Das fortdauernde Wachstum des jungen Mark-

gewebes steigert dasselbe allmhlich. Biegt man nun die Spross-

hlften so, dass sie mit ihrer Krmmungsebene horizontal zn liegen

kommen, dann stehen sie unter dem Einflsse zweier Krfte, von denen

die eine, das Ausdehnungsbestreben des Markes, in horizontaler Rich-

tung, die andere, die Schwerkraft, dagegen in vertikaler Ebene zu

krmmen sucht. Nie beobachtet mau da Torsion, sondern stets nur

Krmmung.
Bestehen nun berhaupt zwischen den Orientierungstorsionen und

den gleichzeitig auftretenden Krmmungen bestimmte innere Bezieh-

ungen? Um diese Frage experimentell zu beantworten werden die

Bltenspindeln von Delphin!um ^
Aconitum u. s. f. sorgfltig umge-

wendet und um die Spindel in ihrer Lage festzuhalten, an der Spitze

mit Bleigewichten belastet. Smtliche Blten mit wachstumsfhigen
Stielen fhren eine geotropische Abwrtskrmmung aus, die innerhalb

24 Stunden vollendet ist. Diese Krmmung ist natrlich nur ein Teil

der ganzen Orientieruugsbewegung, welche die Blte in die frhere

Lage zum Erdradius bringt. Denn die Stellung der Blte zur Tragaxe
ist jetzt eine andere als die normale. Die Vorderseite, normal nach
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auen g-ericlitet, ist nun der Axe zug-ekehrt. Sie koumit in ihre normale

Stellung- durch eine Answrtsbeweg-ung.
Zunchst ist zu beobachten, dass diese beiden Bewegungsvorgnge

der geotropische und die Auswrtsbewegung zeitlich nicht zusammen-
fallen. Diese letztere Bewegung tritt immer erst ein, wenn die geo-

tropische vollendet ist. Sie beginnt berhaupt erst in einem vorge-
rckten Entwicklung-sstadium der Blten, d. h. unmittelbar vor der

Bltenentfaltung. Auch in rumlicher Beziehung besteht in sehr vielen

Fllen zwischen beiden Bewegungen keine Relation, wie namentlich

an den Blten mit langen Bltenstielen zu beobachten ist. Die Wachs-

tumsvorgnge, durch welche die anfnglich mit der Vorderseite der

Tragaxe zugewendete Blte wiederum in die auswrts gerichtete Stel-

lung gebracht wird, bleiben ausschlielich auf einen Teil des Blten-
stieles beschrnkt, auf eine Stielregion, die sich an der geotroi)ischeu

Krmmung nicht beteiligt hatte. Diese Thatsache liefert den sichern

Beweis, dass auch in mechanischer Hinsicht zwischen den Wachstums-

vorgngeu, welche die geotropische Krmmung bedingen und den

Wachstumsvorgngen, aus denen die Orientierungsbewegungen der

Blten gegen ihre Tragaxen resultieren, keinerlei Beziehung besteht".

Welche mechanischen Mittel wenden die Blten an um nach vol-

lendeter geotropischer Aufrichtung ihre normale Orientierung zur Spindel
zu erlangen? Wird der Bltenstiel vor Beginn der Auswrtskrmmung
mit einer longitudinal verlaufenden Tuschlinie versehen, dann beobachtet

man ausnahmslos, dass bei Beginn der Auswrtsbewegung die Linie

zunchst unmittelbar unter dem Ansatz der Kelchbltter eine schiefe

Stellung erfhrt, die genau der stattfindenden Herumbewegung der

Blte entspricht. Es ist also die Auswrtsbewegung die Folge einer

direkten Bltenstieltorsion.

Muss die Orientierungsbewegung an gekrmmten Organen zur

Ausfhrung gelangen, dann knnen die Blten und Blattflcheu ihre

normale Orientierung zur Axe durch Torsion nicht ohne Lagenver-

nderung im Rume erreichen. ,,Denn, wenn diese sich zu tordieren

beginnen, muss gleichzeitig aus rein mechanischen Grnden die ebene

Kurve zu einer Kurve im Rume werden; neben resp. infolge der

Torsion sind die Blten und Blattstiele gezwungen eine mit der Tor-

sionsrichtung gleichsinnig verlaufende Spiralwindung zu beschreiben".

Es ist also das Hinausrcken der Blte aus der geotropischen Krm-
mungsebene nicht die Ursache, sondern die Folge der Torsion,

Dass in der That die Drehung von der Krmmung unabhngig
ist, zeigten Versuche an Aconitmn Lycoctonwn. Werden die Blten-
stiele in eine Federspuhle eingeschlossen und durch diese starre Hlse
an geotropischer Krmmung verhindert, so vollziehen sich die Dreh-

ungen, welche die Blten der Axe normal orientieren, doch gerade so

schnell und so vollstndig, wie au Blten, deren Stiele sich gleich-

zeitig auch geotropisch krmmen. Es zeigen diese Versuche berdies,

13 ^-^
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dass eine Abhngigkeit der Torsion von der Richtung der Bltensitiele

zum Erdradins unabhngig ist.

Lieber den uern Verlauf der Torsion ergeben die Beobachtungen

der Verf. in der Hauptsache folgendes. Whrend der uere Charakter

geotropischer Aufwrtskrmmung in hohem Mae von dem Entwick-

hmgszustande der Blten abhng-ig ist, g-eht die Torsion unabhngig
vom Entwicklung;szustande der einzelnen Blten ausnahmslos im obern

Teile des Stieles aus und zwar erstreckt sie sich etwa ber eine Lnge
von 6 15 mm, unmittelbar unter den Kelchblttern beginnend und basal-

wrts vorwrtsschreitend. Hat die Abwendung- der Stieltorsion zur

normalen Orientierung geg-en die Tragaxe gefhrt, so kommt wenig-

stens bei lngern Stielen die Torsion oft noch nicht zum Stillstande,

sondern geht basalwrts mehr oder weniger ber das ntige Ma

hinaus. Demioch aber beobachtet man, dass die Blten und Blatt-

spreiten die einmal erreichte normale Stellung doch nicht verlassen.

Die Tuschlinie gibt Aufschluss darber, wo dieser eberschuss der

Torsion nicht eine abnorme, unzweckmige Orientierung bewirkt.

Es ergibt sich, dass diese Tuschpunkte, sobald die Torsion basal-

wrts ber 180" hinausgeht, in der Region, in welcher sie ihren Anfang

nahm, sich wiederum in eine gerade Linie stellen. Die Drehung wird

mit andern Worten im obern Teil der Blatt- und Bltenstiele um so

viel wiederum beseitigt, als sie basalwrts ein bestimmtes Ma ber-

schreitet". So sieht man z. B. bei den Blttern von Wistaria die

Torsion am Grunde des Endblttchens beginnen und lngs der Mittel-

rippe bis zu ihrem Grunde fortschreiten. Hier bleibt sie dann stehen.

Da nun die Mittelrippe etwa 4 mal so lang als x ist, x bedeutet

die Region der Mittelrippe, ber welche hin die Torsion fixiert wird so

handelt es sich in Wirklichkeit um eine Torsion von 720^ von denen

540" successive wiederum aufgelst werden und zwar von dem Augen-

blicke an, wo die Torsion den Wert von 180" erreicht hatte". Die

Fiederblttchen nehmen nur dann an diesen Torsionen Anteil, wenn

sie nicht bis zur Basis der Mittelrippe fortschreitet. Nur ltere Bltter

pflegen sich so zu verhalten.

Die Auflsung der Torsion der Bltter fllt nun nicht immer mit

dem Momente zusammen, wo die normale Orientierung erreicht ist.

Oft macht sie sich erst bemerkbar, wenn die Torsion den zur normalen

Blattorientierung erforderlichen Wert erheblich berschritten hat. Doch

pflegt sie dann so weit zurck zu gehn, dass die normale Blattorien-

tierung wieder erreicht wird. Die ber ihr Ziel hinausgerckte Blatt-

flche wird also wieder zurckbewegt. Doch gibt es auch Flle, wo

die Torsion nicht rckgngig gemacht wird. Es scheint dies je dann

einzutreten, wenn die Zweige sehr dicht stehn, so dass ihre Bltter

sich in ihren freien Bewegungen hindern (Traueresche).

Bei Bohinia Pseudacacia durchwandert die Torsion die Mittelrippe

nicht selten innerhalb 24 36 Stunden. Die Zeit ist brigens nicht
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nur bei verschiedeneu Arten verschieden, sondern hngt bei den Blttern

der gleichen Art nicht unwesentlich vom Alter ab. Junge Bltter

umgekehrter Zweige fhren zunchst nur die geotropische Bewegung
aus. Die Auswrtsbewegung beginnt erst, wenn dus Blatt ein gewisses
Alter erreicht hat. Eine genaue Bestimmung dieses Torsionsoptimums
ist aber fr die Bltter nicht in hnlicher Weise wie fr die zygo-

morphen Blten mglich.

Fragen wir nun nach den Ursachen der Orientierungstorsiouen,

so knnen wir a priori sie in zweierlei Faktoren vermuten. Sie knnen
der Ausfluss bestinmiter innerer Organisationsverhltnisse sein oder

sie sind auf den Einfluss uerer Bedingungen, auf das Wachstum der

bezglichen Organe, der zygomorphen Blten und der dorsiventralen

Bltter zurckzufhren. Das Ziel der Orientierungsbewegung geht

dahin, den genannten Organen eine bestimmte Orientierung zur Ti'agaxe,

zum Erdradius oder zum Tjchteinfall zu geben. Dass in den beiden

letzten Fllen die ueren Faktoren die bewegenden Momente sind.

Schwere und Licht, erscheint a priori gegeben. Innere Wachstums-

ursachen wird mau nur, sei es fr sich allein, sei es in Verbindung
mit andern Faktoren dort als die ausschlaggebenden gewillt sein an-

zunehmen, wo es sich um eine bestimmte Einstellung der Blten zu

den Tragaxen handelt.

Sind diese Orientierungstorsionen wirklicii auf innere Organisations-

verhltnisse zurckzufhren und unabhngig von uern Richtungs-

krften, dann werden sie naturgem auch dann zur Auslsung kom-

men, wenn man die Pflanzen der einseitigen Wirkung uerer Fak-

toren entzieht. Die Versuche der Verf. ergaben, dass bei Ausschluss

einseitiger Licht- und Schwerkraftwirkung auf dem Klinostaten wohl

Krmmungen, niemals aber Torsionen zu beobachten sind, ein Beweis,
dass die letzteren mit innern Wachstumsverhltnissen in keinerlei Be-

ziehung stehen". Damit ist nicht nur bewiesen, dass die Ursachen

der an Blttern und Blten zu beobachtenden Torsionen auerhalb

der Pflanze liegen, je nur durch die Einwirkung bestimmter uerer
F'aktoren erzielt werden, sondern auch, dass nicht an eine Kombination

zwischen uern Faktoren und innern Wachstumsursachen zu denken

ist. Denn Krmmungen fhren ja ,
wie frher gezeigt wurde, nicht

zu Torsionen.

Die Frage, ob die Torsionen bedingenden Wachstumsprozesse
aktiver oder passiver Natur sind, beantworten Verf. in ersterem Sinne.

Der Versuch lehrt z. B.. dass die Orientierungsbewegungen ;iuch dann
zur Auslsung kommen, wenn die Belastungsverhltnisse knstlich so

gestaltet werden, dass sie die entgegengesetzte Drehung von der wirk-

lich eintretenden bedingen mussten. Die Wachstumsvorgnge mssen
also aktiver Natur sein, weil sie \Mderstnde berwinden knnen,
also mit einer gewissen Krafteutfaltung vor sich gehen. Die uern
Faktoren aber

, welche dieses aktive Wachstum anregen , sind das
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Licht und d i e S c hw e rk r a ft. Neben derjeDigen Licht- imd Schwer-

kraftwirkung, die in sichtbarer Weise in den bekannten g-eotropischen

und heliotropischen Krmmungen zum Ausdiucke gehxngt, gibt es eine

andere, aus welcher die Orientierungstorsionen hervorgehen. Beide

Erscheinungen, Krmmungen sowohl wie Drehungen beruhen zwar in

bereinstimmender Weise auf einem aktiven Wachstum, allein sie

stehen dabei in keinerlei urschlichem Zusammenhang mit einander,

wie schon aus der frher besprochenen Thatsache hervorgeht, dass

man die Krmmungen verhindern kann, ohne dadurch die Torsion

aufzuheben. Es existieren also in Wirklichkeit heliotropische und

geotropische Torsionen, die in jeder Hinsicht von den durch das Licht

oder die Schwerkraft bedingten Krmmungen zu trennen sind".

Dass nicht nur bei gleichzeitigem Einfluss einseitiger Licht- und

Schwerkraftwirkung die Orientierungsbewegungen entstehen, sondern

dass sowohl das Licht als auch die Schwerkraft fr sich allein tor-

dierend wirken knnen, ist experimentell nachweisbar.

Der Schwerkraft allein muss eine Orientierungstorsion dann zu-

geschrieben werden, wenn die betreffenden Drehbewegungen auch bei

Ausschluss der einseitigen Lichtwirkung im Dunkeln, resp. unter all-

seitig gleichmiger Beleuchtung zu stnde kommen und wenn sie

nicht eintreten, sobald die einseitige Schwerkraftwirkung aufgehoben

wird. Bltter, die ihre normale Orientierung zur Tragaxe und zum

Erdradius bei ihrer Entfaltung nicht besitzen, fhren im Dunkeln so

lange Bewegungen aus, bis ihre morpliologische Oberseite nach oben

gerichtet ist. Die Gre der Torsion ist ganz von der Lage des

Sprosses abhngig, so dass also an einem bebltterten Spross, der in

senkrecht abwrts gerichtete Lage gebracht wurde, zumeist an smt-

lichen noch wachstumsfhigen Blttern auer einer geotropischen Auf-

wrtskrmmung eine Drehung von LSO" eintritt.

Auch die Klinostatenversuche sprechen deutlich dafr, dass diese

Orientierungstorsionen ganz allein von der Schwerkraft ohne Mit-

Wirkung irgend welcher anderer Kichtkrfte bedingt werden. Hier

der einseitigen Licht- und Schwerkraftwirkung entzogen fhrten die

Bltter der Versuchspflanzen nie Torsionen aus.

Deutlicher noch als die Bltter lassen die Blten die Bedeutung

der Schwerkraft fr die Orientierungstorsionen erkennen. Schon die

Beobachtungen in der Natur lassen oft unzweideutig erkennen, dass

die Orientierung verschiedener zygomori)her Blten gegen die Tragaxe

die gleiche ist, wie auch die Beleuchtungsverhltnisse fr die Einzel-

blten sich gestalten. Die Blten von Aconitum z. B. richten ihre

Vorderseite stets ziemlich genau von der Spindel weg unbekmmert

um die Beleuchtungsrichtung. Die Klinostatenversuche der Verfasser

stimmen vllig berein mit den analogen Versuchen von Noll. Unter

Ausschluss einseitiger Licht- und Schwerkraftwirkung gelangen auch

an zygomorphen Blten niemals Torsionen zur Beobachtung". Die
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unter Ausschluss einseitiger Beleuchtung auftretenden Blatt- uud Blten-

stieldrehungeu sind folglich echte geotropische Drehungen. Dem Organe
kommt also gegenber der Schwerkraft eine doppelte Reaktionsfhig-
keit zu. Dem Geotropismus ist der Geotortismus gegenber zu stellen.

Es mag noch auf eine Beobachtung hingewiesen werden, die

scheinbar mit der Schlussfolgerung, dass diese Orientierungstorsionen

unabhngig von Innern Wachstumsursachen sind, im Widersi)ruch steht.

Auch Noll hatte in seinen Klinostatenversuchen mit zygomorpheu
Blten nie Torsionen beobachtet. Dennoch glaubt er, dass die

Orientierungstorsion der Blten in wesentlichen Punkten ohne Mithilfe

uerer Faktoren durch innere Wachstunisursachen" veranlasst werden.

Zum mindesten soll die Lateralbewegung, ohne welche ja nach Noll
eine Torsion nicht zu stnde konmien kann, durch eine den Pflanzen

innewohnende Richtkraft" ausgelst werde. Er folgert das aus ge-
wissen Beobachtungen der tordierten Pflanzen. Schneidet mau z. B.

von einer Orchideensjiindel mit noch untordierten Blten das obere

Ende ab, so fhren die Fruchtknoten der in unmittelbarer Nhe der

Schnittflche inserierten Blten keine Drehune,- aus, whrend tiefer

stehende Blten durch die fragliche Operation in ihrer normalen

Resu})inationsbewegmig nicht beeinflusst werden. Zu dieser Beobach-

tung sagt Noll: Die Annahme, dass die Gravitation direkt auf eine

Torsion hinwirke, ist, wenn man fr diese knstlich endstndig ge-

machten Blten nicht total andere Voraussetzungen als fr die Schwester-

blten machen will, durch diese Versuche vollstndig ausgeschlossen".
Sind innere Wachstumsursachen ohne Mitwirkung uerer Richtkrfte

wirklich die Momente, welche die Lateralbewegung auslsen, dann

mssten sie natrlich auch auf dem Klinostaten auftreten, der ja nur

die Wirkung der uern Richtkrfte aufzuheben vermag], nicht auch

die Innern Wachstumsursachen, ein Versuchsergebnis, das wie frher

erwhnt, nicht beobachtet wird.

Warum aber bleiben auch unter der Einwirkung der Schwerkraft

die Orientierungstorsionen aus, wenn man die Pflanze in der ange-
fhrten Weise operiert? Ist vielleicht das Protojjlasma durch die

Verwundung so verndert, dass es nicht mehr in der frhern Weise

auf die Schwerkraft reagiert? Verf. ziehen zur Erklrung das zweck-

mige Verhalten der Pflanzen heran. Der Zweck der Orientierungs-

bewegungen zygomorpher Blten und dorsiventraler Bltter ist durch-

weg ein so klar in die Augen springender, dass es nicht zu verwundern

ist, wenn wir diese Thatsache fast bei allen, die sich mit dem vor-

liegenden Gegenstande beschftigt, mit besonderer Betonung herver-

gehoben sehen. Indem die Bltter ihre Oberseite dem Lichte zuwenden,
nehmen sie eine Lage an, die der Regel nach fr ihre Assimilations-

thtigkeit die gnstigste ist. Und wenn die zygomorpheu Blten ihre

Vorderseite von der Tragaxe hmwegwenden, so steht diese Bewegung
ofl"enbar im Dienste der Fremdbestubung. Dieselbe wrde . . . ohne
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Zweifel erschwert, bei dichten Stnden der Blten vielleicht ganz

nnmJiglicli gemacht sein, wenn smtliche Blten mit ihrer Vorderseite

nach der Spindel gerichtet wren".
Nun sehen wir die hierhergehrigen Organe im allgemeinen die

von Frank gefundene Regel befolgen, ire gnstigste Lage auf kr-
zestem Wege zu erreichen. Sie machen von einer Torsion gewhnlich
nur dann Gebrauch, wenn ihnen einfachere Mittel zur Erreichung ihres

Zieles nicht zu Gebote stehn. Wir knnen nun die weitere Kegel

hinzufgen, dass durch d;is Wegschneiden benachbarter Organe oder

durch andere Operationen an dem gewhnlichen Verhalten der Blten

und Bltter nichts gendert wird, wenn dieselben zur Erreichung ihrer

normalen Lage nach der Verwundung dieselben Bewegungen ausfhren

mssen, wie an der unverletzten Pflanze. Dagegen sind die Verwun-

dungen von weitgehendem Einfluss, wenn dadurch Verhltnisse ge-

schaften werden, unter welchen die seitlichen Organe ihre zweckmige
Lage in viel einfacherer Weise als an der intakten Pflanze erreichen

knnen". Wird der obere Teil der Orchideenspindel entfernt, so ist

es fr die Blten, welche der Schnittflche am nchsten sind zwecklos

geworden, sich zu drehen. Fr sie felilt die S])indel, von der sie sich

abwenden mussten". Wenn nur die Blten mit ihrer Vorderseite ber

die Schnittflche hinwegsehen, so sind sie eben?. zweckmig orientiert,

wie die tieferstehenden Blten, die auch nach der fraglichen Operation

durch Torsion von 180" ihre Vorderseite nach auen richten". So ist

jtlso, nach Ansicht der Verf., auch der Noll'sche Versuch nicht gegen
die tordierende Wirkung der Schwerkraft verwertbar.

Leber die mechanischen Bedingungen der Entstehung der Orien-

tierungstorsionen haben Verf. die Vorstellung, dass das AVachstum in

einer zur Lngsaxe schiefen Richtung sei es des ganzen Organes oder

der einzelnen Zellen gefrdert oder herabgesetzt wird". Die Drehung
des ganzen Organes kann ohne ein Torsionsbestreben der einzelnen

Zellen zu stnde kommen, wenn die Zellen zu spiralig verlaufenden

Reihen angeordnet sind, in welchen das Wachstum strker oder

schwcher ist, als in der Lngsrichtung des ganzen Organes. Die

Gewebestruktur zeigt aber nichts von einer solchen Spiralanordnung.
Die gleiche longitudinale Zellanordnung, die an nicht tordierenden

verwandten Organen zu beobachten ist, findet man auch an den tor-

dierenden Pflanzenteilen. Es mssen also die iiimiittelbaren Torsions-

ursachen im Verhalten der einzelneu Zellen gesucht werden. Unter

dem Einfluss der Schwerkraft erfhrt das MembranWachstum der ein-

zelnen Zellen in schiefer Richtung zu ihrer Lngsaxe eine Zu- oder

Abnahme. Damit ist ein Torsionsbestreben der einzelnen Zellen ge-

geben, welches auch die Torsion des ganzen Organes bedingt". Warum
aber dieses Membranwachstum bald in einer links schiefen, bald in

einer rechts schiefen Richtung beeinflusst wird, dafr fehlt so lange

eine mechanische Erklrung, bis wir einen tiefern Einblick in die im
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Plasma sich abspielenden Vorgnge gewonnen haben. An eine direkte

Beeinflussung des Wachstums der Zellulosehaut durch die Schwerkraft

'ist wohl nicht zu denken. ,,Dazu braucht sie die Vermittlung des

lebenden Protoplasmas, welches nach Aufnahme des von der Schwer-

kraft ausgebten Reizes das Wachstum der Membran in dem ange-

gebenen Sinne reguliert".

Die Untersuchung des Einflusses des Lichtes auf die Orientierungs-
torsionen ergeben zunchst, dass die einseitige Beleuchtung in vielen

Fllen die entgegengesetzte Bewegung von denen nach sich zieht,

welche die Schwerkraft jillein bedingen wrde. Dorsiventrale Bltter

z. B. suchen ihre Oberseite senkrecht zum einfallenden Lichte zu

stellen und diese Lage erreichen sie, wie auch die Schwerkraft hierbei

wirken mag, ob im Sinne der Lichtwirkung oder im entgegengesetzten
Sinne. Wo sich nun die Organe in der angegebenen Weise orientieren,

ist mit Sicherheit anzunehmen, dass das Licht wenigstens fr die Rich-

tung und das Ma der Torsion den allein ausschlaggebenden Faktor

liefert. Wre dies nicht der Fall, dann knnte weder die Lichtlage
auf krzestem Wege erreicht werden, noch die Bewegung jedesmal
bei dieser Stellung der Organe zum Stillstand gelangen". Um auch

darber Aufschluss zu erhalten, wie die Torsionen zu stnde kommen,
wird es ntig werden zu entscheiden, ob das Licht fr sich allein

tordierend zu wirken vermag, oder ob zur Erzielung der Drehung die

Einwirkung anderer Einflsse, so namentlich der Schwerkraft unbe-

dingt ntig ist. Die Versuche lehren, dass die Internodien und Bltter

der horizontalen Zweige mancher Pflanzen (z.B. Philadeljthiis) sowohl

unter dem alleinigen Einflsse der Schwerkraft, als auch bei gleich-

zeitiger Mitwirkung einseitiger Beleuchtung stets dieselbe Torsions-

gre zeigen. Es ist hierbei ganz gleichgiltig, ob Licht und Schwer-

kraft die Organe in gleichem oder ungleichem Sinne zu drehen suche".

Der sehr einlsslichen speziellen Besprechung der Wirkung ein-

seitiger Beleuchtung auf die Torsionen entnehmen wir folgende Mit-

teilungen.

Als Versuchsobjekte zum Studium des Lichteinflusses auf die

Orientierungsbewegungen zygomori)hei- Blten dienten verschiedene

Species der Gattungen Viola
^

CVnfonia und Alstroemeria. Als be-

sonders gnstige Objekte erwiesen sich F. fricolor und V. altaica.

An den F/o^a-Blten treten auf dem Klinostaten also unter Ausschluss

der Wirkung der Schwerkraft genau dieselben Drehungen auf, wie in

jenen Fllen, in welchen die Versuchsobjekte gleichzeitig unter der

Wirkung einseitiger Beleuchtung und der Schwere stehn. Wohl war
zu beobachten, dass die Torsionen nicht mit der Sicherheit auftraten,
wie wenn die Pflanze beiden Einwirkungen ausgesetzt ist, ein Umstand,
der wohl darauf zurckzufhren ist, dass eben die Pflanze, die von
der Einwirkung der Schwerkraft ausgeschlossen wird, in einen ab-

normen Znstaud gert, in welchem sie berhaupt nicht mehr mit der



202 Keller, Fortschritte der Pflanzenphysiologie.

Przision auf die Einwirkung- uerer Faktoren reagiert, wie unter

der gleichzeitigen Einwirkung der Schwerkraft". Es ist also das

Licht ein Faktor, welcher fr sich allein Orientierungsbewegungen aus-

zulsen vermag-. Es existieren demnach neben heliog-enen Krmmungen
auch heliogene Drehungen. Wie dem Geotropismus ein Geotortismus

an die Seite zu stellen ist, so ist neben dem Heliotropismus auch ein

Heliotortismus zu unterscheiden.

Dieses Verhalten der zyg-omorphen Blten ist aber doch nur ein

ausnahmsweises; denn in den meisten Fllen {Aconitum^ Delphinium^

Scropliularia etc.) liat die einseitige Beleuchtung- keine Torsion zur

Folge.

Die Orientierungsbewegungen, welche dorsiventrale Bltter in be-

stimmte Lichtstellung-en zu bringen bestrebt sind, haben schon ver-

schiedene Autoren zum Gegenstande ihrer Untersuchungen gemacht,
ohne dass in der Frage nach der Entstehung der Torsionen ein berein-

stimmendes Ergebnis erzielt worden wre. Der Verf. Versuche lehren,

dass das Verhalten verschiedener Pflanzenarten auf dem Klinostaten

gegenber einseitiger Beleuchtung ein selir ungleiches ist, dass ferner

die Blattbewegungen derselben Pflanze ungleich sind, je nach der

Stellung-, welche die Bltter der einseitigen Beleuchtung g-egenber
einnelimen. Durch verschiedenartige Bewegungen kann eben die Pflanze

dasselbe Endziel erreichen. Im allgemeinen sind die dorsiventralen

Bltter einer groem Anzahl von Pflanzen nur dann zu Orientierungs-

drehungen befhigt, wenn sie unter dem gleichzeitigen Einflsse der

Schwerkraft stehen: Ihr Verhalten gleicht also dem der zygomorphen
Blten. Und wie hier Ausnohmsflle zu beobachten sind, in denen

die Lichtwirkung allein zur Auslsung- einer Orientierungsdrehung- ge-

ngt, so auch bei den Blttern [Alstroemeria, Urtica u. s. f.).

So lsst sich also bezglich des Einflusses des Lichtes auf die

Orientierungsdrehungen keine allgemeine Regel aufstellen. Zwischen

der tordierenden Wirkung der Schwerkraft und des Lichtes besteht

danach ein Unterschied. Erstere vermag fr sich allein ein Organ

gegen den Erdradius oder gegen die Tragaxe in bestinmiter Weise zu

orientieren. Das Verhalten der dorsiventralen Bltter aber lehrt, dass

Licht und Schwerkraft sich durch Vermittlung- des Protoplasmas in

ihren Wirkungen zu beeinflussen vermgen, dass entweder unter dem
Einflsse des Lichtes die Em})findlichkeit des Proto])lasmas gegenber
der Schwerkraft eine Aenderung erfhrt oder umgekehrt.

Den Bewegungen bogenfrmiger Organe unter der krmmenden

Wirkung des Lichtes und der Schwerkraft, welche nach Ambronn
unter gewissen Umstnden eine wirkliche Drehung- sein knnen, ist

ein letzter Abschnitt der Untersuchungen gewidmet. Nach dem ge-

nannten Autor treten derartige Drehungen ein, wenn Licht und Schwer-

kraft auf bereits gekrnmite Organe einwirken unter der Voraussetzung,
dass die Ebene der vorhandenen Krmmung nicht parallel zum Erd-
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radius oder zu den einfallenden Lichtstrahlen orientiert ist". Die

Versuche der Verf. lieen an //e//<^/n/'/m.s-Keimliugen, also der Versuchs-

pflanze von Ambroun, die sich in horizontaler Lage unter dem Ein-

flsse der Schwerkraft gekrmmt hatten und um 90'' gedreht wurden,
so dass nun mehr die Schwerkraft senkrecht zur Ebene der ersten

Krmmung war, weder whrend der allmhlichen Entstehung, noch

am chluss der zweiten Krmmung irgend eine Drehung wahrnehmen.

Ja, am Schlsse des Versuchs war bei dieser wie bei einer Keihe

anderer Pflanzen die horizontale Krmmung gnzlich verschwunden

und dafr eine solche in vertikaler Ebene entstanden. Eine der Lnge
des Sprosses nach verlaufende Tuschlinie hatte dabei keine Ablenkung
von ihrem frheren Verlaufe erkennen lassen. Diese Versuchsergeb-

nisse der Verf. zwingen also zum Schlsse, ,,dass die erste horizontale

Krmmung auf die Form und Beschaffenheit der zweiten in senkrechter

Ebene erfolgenden ohne wesentlichen Einfluss ist. Die Ursache dieser

Erscheinung ist auf die Hektii)etalitt zurckzufhren, auf das Be-

streben aus innern Ursachen sich gerade zu strecken. In der That

beobachtet man, dass am obern Teil des Sprosses die gerade Streckung

beginnt, um basipetal fortzuschreiten. Wenn die zweite Krnmiung,
die vertikale, sich zu bilden beginnt, hat ein mehr oder weniger be-

deutender Sprossteil bereits vernu3ge der Kektipetalitt die gerade
Form angenommen. Gleich der Kektii)etalitt beginnt nun auch die

vertikale Krmmung apikal und schreitet gegen die Basis hin fort.

Greifen die zur Vertikalkrmmung fhrenden AVachstumsvorgnge auf

ltere, also der Basis nherliegende Axenteile, dann ist auch hier

durch die Kektii)etalitt die horizontale Krmmung ziemlich beseitigt.

Es kommt also vor, dass die Vertikalkrmmung in ihrer Entwicklung
der in horizontaler Ebene thtigen Rektipetalitt gewissermaen Schritt

fr Schritt folgt. Wo dies der Fall ist, wird von vorneherein die

Bildung von Torsionen ausgeschlossen, denn die Schwerkraft wirkt

ja nicht mehr auf bogenfrmige, sondern auf gerade Organe". Doch
nicht in allen Fllen ist zwischen Kektii)etalitt und vertikaler Krm-
mung eine zeitliche und rumliche Folge zu sehen. Doch auch bei

dieser Art des Zusammenwirkens jener Krfte der Rektipetalitt
und der Schwerkraft bleiben die Sprosse in allen Abschnitten der

Bewegung ohne wahrnehmbare Torsion. An die Stelle des horizon-

talen Bogens ist schlielich ein vertikaler getreten, an welchem irgend
welche Marken ziemlich genau ihre ursprngliche Stellung zu einander

beibehalten haben" ^).

1) Noll weist in einer whrend des Druckes mir zugekommenen Kritik

die Ansichten der Verf. mit groer Entschiedenheit zurck. Auf seine An-

schauungen knnen wir wohl in einem spteren Referat gelegentlich ein-

treten.
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Y. Pflanzliche Elektrizitt.

Ueber die Ursachen elektrischer Strme in Pflanzen,
welche auch ltere Forscher schon zum Gegenstande ihrer Unter-

suchung-en machten, ohne dass dieselbe als erschlossen bezeichnet

werden konnte, hat 0. Haake eine eingehendere Untersuchung an

die Hand genommen. Ihren Gegenstand bilden nur solche elektrische

Erscheiiningen, die in der Pflanze selbst, sei es im Bau, sei es in den

Lebensfunktionen, iliren schlielichen Grund finden"'.

Kunkel hat als eines seiner Versuchsergebnisse die Ansicht aus-

gesprochen, dass die beobachteten elektrischen .Strme von der Wasser-

bewegung herrhren, wie sie durch das Aufsetzen feuchter Elektroden

erregt wird. Hieran anschlieend, prft Haake in erster Linie die Frage,
ob die Trans] iration von Einfluss auf die elektrischen Strme in Pflanzen

sei. Ist doch der durch die Verdunstung veranlasste Wasserstrom von

nicht geringerer Schnelligkeit und Menge, als die durch Feuchtigkeit
der Elektroden bedingte Imbibition der Zellen.

Eine Steigerung oder Verminderung der Trans|)iration msste von

einer Vernderung der elektrischen Spannung begleitet werden. Dies

mttsste am Elektrometer einen Ausschlag bewirken.

Die Elektroden des A])parates, auf dessen Beschreibung ich hier

verzichten nuiss. wurden die eine auf der Mittelri])pe eines Blattes

dicht bei deren Uebergang in den Stiel angesetzt, die andere ungefhr
in der Mitte des Mesophylls. Der Waum, in welchem das Blatt sich

befand, wurde mit vllig trockener Luft erfllt, so dass also eine

energische Transpiration des mit gering entwickelter Cuticula ver-

sehenen Blattes eintreten musste. Nach 0,5 1 Minute zeigte sich im

Kapillarelektrometer eine Bewegung, ein lebhaftes Sinken. Eine Gesetz-

migkeit fand Verf. nicht, wemi schon er glaubt, dass die erste Be-

wegung, die je eintrat, auf die Transpirationsstrmung zurckzufhren

sei. Zu keinen bessern Resultaten fhrten andere Versuchsanordnungen.
So lsst sich das Versuchsergebnis negativ dahin zusammenfassen,

,.dass die Wasserbewegung nicht die Hauptursache der gemessenen
betrchtlichen elektrischen Strme sein kann".

Sucht man die Ursache der elektrischen Strme in den Lebens-

lrozesseu, dann liegt es nahe der Atmung einen bedeutenden Einfluss

auf dieselben zuzusprechen. Eine Aenderung der Atmung msste als-

dann auch in einen Galvanometerausschlage ihren Ausdruck finden.

Verf. ersetzt den Sauerstoff durch ein inditterentes Gas und zwar

durch Wasserstofi^". Ein jngeres Blatt von Hyilrangea Ofaska zeigte

in gewhnlicher Luft einen Sauerstoiltausschlag von 32 Teilstrichen.

Die Ruhelage bei stromloser Anordnung war stets bei Teilstrich 0.

Nach Wasserstofl'zuleitung sank er innerluilb 5 Minuten erst langsam,
dann schneller auf Teilstrich 2, wo er sich konstant einstellte". Wurde
darauf der Wasserstotf durch Luft wieder verdrngt, dann war nach

einigen Minuten der Teilstrich 26 wieder erreicht. In andern Fllen
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zeigten sieh g-ewisse i^chwankungeii ,
so dass z. B. der Wnsserstoff-

iiusschlag anfnglich geringer war als einige Minuten darauf. Aus
allen Versuchen aber ging hervor, dass der Sauerstoffentzug eine elek-

trische 8punnungsnderung hervorrief und dass die iirsyriinglicheu

Spannungsverhltnisse nherungsweise sich wieder herstellten, wenn
die normalen Atmungsbedingungen zurckkehrten. Die elektrischen

Strme in den Pflanzen sind also von der Atmung- abhne-iir.

Wenn wir beobacliten, dass auch nach Sauerstoffentzug nicht die

Ruhelage bei stromloser Anordnung erreicht wird, sondern in einzelnen

Fllen noch ein erheblicher Ausschlag z. B. bei einem jungen Blatte

von Qaercm pedunculala 34 bestehen bleibt, so wird dieser nach
Verf. durch die intramolekulare Atmung hervorgerufen. Diese ist nun
bei verschiedenen Pflanzen verschieden, also muss auch der Ausschlag
nach der Verdrngung des Sauerstoffes ein ungleichartiger sein.

Der Umstand, dass nach der Wiederherstellung der ursi)rnglichen

Atmungsverhltnisse nicht aucli der ursprngliche Sauerstoftausschlag,
sondern fast ausnahmslos ein geringerer eintritt, drfte darauf zurck-
zufhren sein, dass der anormale Zustand, in welchen der Pflanzenteil

versetzt worden war, pathologisch nachwirkt.

In einer andern Versuchsreihe wird nur in der L^mg-ebune- der

einen Elektrode dem atmenden Pflanzenteile der Sauerstoff* entzogen,
also damit eine Vernderung der Differenz der Atmungsintensitt be-

wirkt. Das Resultat hiervon gibt Verf. in folgender Weise an: Lasse
ich den Wasserstoff" im Gebiete der positiven Elektrode wirken, so wird
der Ausschlag vergrert. Sauerstoffentziehung an der negativen Elek-

trode veranlasst ein Sinken. Die Elektroden erfahren einzeln im Sinne

ihrer ursjjrnglicheu elektromotorischen Wirksamkeit einen Strom-
zuwachs".

Die Vernderung der Differenz der Atmungsintensitt wird also

von einer Verschiebung der elektrischen S])}innungsverhltnisse be-

gleitet; es ist also auch aus dieser Versuchsreihe die Abhngigkeit
der elektrischen Strme von der Atmung zu erkennen.

Schwankungen in der Atmungsenergie sind durch Temperatur-

veruderungen zu erzielen. Verminderung der Temperatur setzt die

Atmungsenergie herab, Erhhung innerhalb gewisser Grenzen steigert sie.

Versuche mit elektromotorisch-wirkenden Objekten zeigten, dass

in einer sonst stromlosen Anordnung durch einseitiges Erwrmen Aus-

schlge im Elektrometer hervorgerufen werden knnen" ( im Maximum
9 Teilstriche ). Wahrscheinlich spielen hier die Verdunstungsstrme eine

gewisse Rolle.

Die Ausschlagsdifferenzeu ,
die Verf. bei Versuchen mit Blttern

erhielt, sind nun so erhebliche, dass sie im wesentlichen jedenfalls auf
die Vernderung der Atmungsenergie zurckzufhren sind.

Auch die Assimilation der Kohlensure ist ein wichtiger Lebeus-

prozess, der elektrische Erscheinungen nach sich ziehen kann. Um
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den Einflnss desselben auf die Vernderung- der elektrischen Spannung
zu bestimmen, wurden die Versuclispflanzeu zum Teil im Dunkeln,
zum Teil bei Kohlensureentzug- untersucht.

Ein Blatt von Quercus ijedimculata zeigte den Ausschlng- -f- 17.

Nach der Verdunklung sinkt der Ausschlag- schnell, innerhalb 10 Minuten

bis auf 10. Nach dem Erhellen steigt der Ausschlag wieder. Bei 28

ist er konstant. Die Verdunklung lsst den Ausschlag- wieder zurck-

gehen bis auf 17 (nach G Minuten), die Belichtung wieder steigen bis

zu 32.

Dieses Verhalten der Versuchspflanze, dem eine Reihe anderer

Arten vllig adquat war, zeigt, dass jedenfalls auch der Kohlensure-

assimilation ein gewisser Einflnss auf die elektrischen Strme in Pflanzen

zukonmit. Derselbe ist allerdings im Verhltnis zu jenen der Atmung
nur von untergeordneter Bedeutung.

(4. Stck folgt.)

Vorstufen des Lebens.

Von Prof. Luigi Lueiani in Florenz.

(Schluss.)

Man kann mit Leichtigkeit die uern normalen Lebensbedingungen
der amboiden Organismen verndern, indem man physikalische, che-

mische oder physiologische Agentien knstlich auf sie einwirken lsst,

welche im stnde sind Reaktionen zu erzeugen, was so viel sagen will

als die Lebeusthtigkeiten der betreffenden Organismen in Bewegung
zu setzen. Die einfachsten Reize sind ohne Zweifel die mechanischen,
weshalb wir mit ihnen anfangen wollen.

Man hat schon lange beobachtet, dass ein einfacher Sto auf das

Glschen des Objekttrgers, auf welchem man mikroskopisch die Be-

wegungen einer Ambe beobachten will, gengt, um dieselbe augen-
blicklich zum Stillstand zu bringen, und wenn der Sto stark genug

ist, sie zu veranlassen, die Pseudopodien oder protoplasmatischen Aus-

wchse einzuziehen. Wenn ferner die auf den Objekttrger ausgebten
Ste sich in hufigen Intervallen und mit einer gewissen Strke

wiederholen, dann steigern und summiren sich die durch jeden Reiz

ausgebten Wirkungen, so dass nach einer oder zwei Minuten ein

wirklicher mechanischer Tetanus entsteht, whrend dessen eine kon-

zentrische Zusammenziehung- des ganzen Protoplasmas stattfindet, so

dass die Ambe eine kugelfrmige Gestalt annimmt.

Auer den allgemeinen mechanischen Reizen hat man auch die

Wirkungen lokaler Reize auf die Amben untersucht, indem man sie

mit stumpfen Krpern oder mit feinsten Nadeln berhrte, drckte oder

stach.

Die motorischen Reaktionen fehlen entweder gnzlich in diesem

Fall oder beschrnken sich auf den gereizten Teil oder bertragen
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sich langsam auf den brigen Teil des Krpers, je nach der Inten-

sitt des Reizes und dem Grad der Erregbarkeit des Individuums,
mit welcliem man exi)erimentiert, welche je nach der Gattung sehr

verschieden oder wechselnd bei den verschiedenen Amboidenarten ist.

Verworn betrachtet solche repulsiven Bewegungen der Mon-

organismen auf knstliche mechanische Berhrungen oder Reize als

ein Zeichen von dem, was er negativen Tigmotrop Ismus nennt,

im Gegensatz zu der Neigung derselben freiwillig auf der Oberflche

fester Krper zu haften, an ihnen entlang zu kriechen und in ihre

Poren einzudringen, auch entgegen der Schwerkraft, welche Tendenz

er positiven Tigmotropismus nennt.

Die akustischen Reize gehren vom physikalischen Standpunkt in

die Kategorie der mechanischen Reize, von denen sie sich mehr quanti-

tativ als qualitativ unterscheiden. Da der Mensch und der grte Teil

der Tiere Organe besitzen, welche fhig sind auf die Schallwellen zu

reagieren ohne direkte Berhrung und durch Vermittlung der Luft, so

hat man festzustellen versucht, ob auch das Protoplasma der Mon-

organismen dieselbe Fhigkeit besitze. Aber auf verschiedene Weise

ausgefhrte Versuche haben nicht zu so berzeugenden Resultaten ge-

fhrt, um uns irgendwie zur Annahme zu berechtigen, dass die Erreg-
barkeit des amboiden Protoplasmas durch akustische Reize in Thtig-
keit versetzt werden knne, wie es durch grbere mechanische Reize

geschieht. Diese Beobachtung fhrt uns zum Schluss, dass die Schall-

wellen im Allgemeinen erst dort anfangen als Reize Wert zu haben,
wo eine besondere Ditferenzierung der Organe stattgefunden hat, welche

bei den Monorganismen sich noch nicht findet.

Von grerer Wichtigkeit erscheinen die experimentellen Resultate,

die man bei den gleichen am()boiden Elementen mit thermischen
Reizen erzielt hat. Es ist schon in allerfrhesten Zeiten beobachtet

worden, dass ein gewisser Grad von Wrme Grundbedingung alles

Lebens ist und dass eine Minimalgrenze der Temperatur besteht, ber

die hinaus jede Lebensthtigkeit aufgehoben ist und eine Maximal-

grenze, jenseits w^elcher der Organismus stirbt. Aber hier handelt es

sich darum, genau zu bestimmen, bis zu welchem Punkt innerhalb der

gegebenen Grenzen die verschiedeneu Temperaturgrade die amboiden

Bewegungen beeinflussen knnen.
Khne war der erste, der den thermischen Tetanus bei den

Amben durch Erhhung der Temperatur auf 35" C beobachtet hat.

Indem er die Umgebung wieder abkhlte, sah er, wie sich die am-
boiden Bewegungen langsam wieder einstellten; bei der Erwrmung
hingegen bis auf 40 45 C trat der Tod durch Gerinnung des Proto-

plasmas ein. Die spteren Untersuchungen haben diese Resultate be-

sttigt und erweitert. Man kann danach behaupten, dass durch die

Herabsetzung der Temperatur die amboiden Bewegungen allmhlich

laugsamer werden, bis sie zuletzt ganz aufhren, und dass mit der
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Erhhung derselben sie immer lebhafter werden, bis sich im ganzen

Protoplasma die thermische Starre einstellt.

Andere Untersuchiing-en wurden von Verworn ausg-efhrt, um
zu bestimmen, ob der thermische Reiz fhig sei, nicht allein die am-
boiden Bewegungen zu erregen, sondern auch die Richtung derselben

auf einen gewissen Punkt zu beeinflussen. Zu diesem Zweck muss

man die Wrmestrahlen nur auf einen Teil der Ambe wirken lassen

um zu sehen, ob sie sich in der Richtung des durch die Wrme er-

regten Teils oder nach der entgegengesetzten Seite bewegt. Dies

erreichte Verworn durch ein sehr ingenises technisches Verfahren,
und er gelangte zu der Lieberzeugung, dass nmn in den Amben einen

T h e r m o t r o p i sm u s annehmen msse, a nalog dem H e 1 i o t r o p i s m u s,

den man bei den Pflanzen und bei den unbeweglichen Tieren ein-

gehend untersucht und deutlich erkannt hat. Die Amben bewegen
sich immer in entgegengesetzter Richtung zu dem thermischen Reiz;
sie zeigen also einen negativen Therm otropismus. Niedrigen

Temperaturen gegenber beweisen sie sich indifferent, und es war
bisher nicht mglich einen positiven Thermo tropismus in ihnen

nachzuweisen.

Die Erscheinungen des H e 1 i o t r o p i sm u s der Pflanzen und der

niedrigen Tiere, d. h. ihre Fhigkeit je nach der Richtung der Sonnen-

strahlen ihre Krperaxe zu wenden, hngt weniger von den thermischen

als von den chemischen Einwirkungen der Lichtwellen ab. Es sind

viele Versuche gemacht worden, um genau die Einwirkung der Licht-

reize auf die verschiedenen Arten der Lebewesen, die zum Bereich

der Protisten gehren, zu bestimmen, um die Frage zu entscheiden,

ob die Erregbarkeit durch das Lieht eine allgemeine Eigenschaft des

Protoplasmas sei, oder ob sie nur whrend der Entwicklung der

Organismen zu stnde kommt.

Was die amboiden Monorgjuiismen oder solche mit nacktem Proto-

plasma anlangt, so waren die Resultate dieser Untersuchungen durchaus

negative. Es gelang nicht irgend eine merkliche Wirkung auf sie

wahrzunehmen, weder auf ihre Bewegungen noch auf die Richtung

derselben, wenn sie vom Hellen ins Dunkle oder umgekehrt versetzt

wurden. Wenn man sie mit den Farben des Sonnenspektrums mittels

eines Mikrospektroskops beleuchtete, so konnte man die Ambe mit

ihren kriechenden Bewegungen von einem Ende des Spektrums zum

andern wandern sehen, vom Violett zum Rot, vom Rot zum Violett,

ohne dass sie die geringste Abweichung weder in der 1 Lebhaftigkeit

noch in der Richtung ihrer Bewegungen zeigte.

Diese Resultate unterscheiden sich auerordentlich von denjenigen,
welche man bei andern Protisten, besonders bei der Gruppe der Bak-

terien und Diatomeen beobachtet. Aus den Untersuchungen von Stras-

burger geht hervor, dass die Intensitt des Lichts einen groen
Einfluss auf die Bewegungen der erwhnten Protisten ausbt, in dem
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Sinne, dass sie bei einem g-ewissen Grad der Intensitt einen posi-
tiven Phototropismus zeigen, d. h. dass sie sieh der Lichtquelle

nhern; bei einem andern Grad der Intensitt entfernen sie sich,

zeigen daher einen negativen Phototropismus; bei wieder einem

andern Grad endlich zeigen sie sich indifferent. Man konnte ferner

feststellen, dass auch die Wellenlnge der Lichtstrahlen von Bedeu-

tung ist. Z. B. das sogenannte Bacterium i)hotometricum reag-iert nur

auf die ultraroten Lichtstrahlen und reagiert kaum auf die Strahlen

zwischen den Fraunhofer 'sehen Linien C und D. Sicher muss man
diese Fhigkeit auf Licht zu reagieren, gem den Kegeln der Evo-

lutionslehre, als eine An])assung an besondere Lebensbedingungen be-

trachten, die von groem Nutzen fr die Existenz gewisser Organis-
men ist.

Bei den Amboiden hat sich diese Erregbarkeit auf den Lichtreiz

noch nicht auf eine wahrnehmbare Weise entwickelt; was mir als

neuer Beweis zur Befestigung der Annahme erscheint, dass sie in der

That im Protistenreich die lteren und einfacheren Fin'men darstellen,

aus deren Differenzierung die andern Gruppen der Pr()to[)hvten und

Protozoen hervorgegangen sind.

Interessant stellen sich auch die Wirkungen der elektrischen

Strme dar, wenn man bedenkt, dass man bei den Monorganismen im

Allgemeinen keine Anpassung an diese Art von Reizen annehmen

kann, weil unter den natrlichen Bedingungen, in welchen sie leben,

sie schwerlich denselben ausgesetzt sind, wenigstens in derjenigen

Strke, welche man bei })hysiologischen Ex}erimenten anwendet.

Wir verdanken K h n e und E n g e 1 m a n n die ersten Unter-

suchungen dieser Wirkung. Sie fanden bereinstimmend, dass die

Amben bei schwachen Schlgen des Induktionsstroms nach einer

gewissen Periode latenter Erregung die Zirkulation und Bewegung der

Protoplasmakrnchen auf kurze Zeit unterbrechen und nachher wieder

ihre normalen Funktionen aufnehmen. Bei Verstrkung der Schlge
ziehen sie die Pseudopodien ein und nehmen kugelige Gestalt an, um
sie nach einer gewissen Zeit von Neuem herauszustrecken. Verstrkt

man die Schlge noch mehr, dann iblgt auf den elektrischen
Tetanus eine Art Gerinnung des Protoplasmas, an dem auch der

Kern teilnimmt. Auch die konstanten Strme erzeugen, je nach ihrer

Intensitt, eine teilweise oder totale Zusammenziehuug des amboiden

Protoplasmas.
Verworn entdeckte eine besondere Einwirkung der galvanischen

Strme, analog derjenigen, welche von andern Reizen hervorgerufen

wird; er bezeichnet sie als Galvanotropismus. Versuchsobjekte
waren verschiedene Arten von Wimperinfusorien. Protozoen dieser

Gattung, die sich in einem Wassertro})fen befinden, durch welchen ein

Strom geleitet wird, bewegen sich zur Kathode oder dem negativen Pol

hin in wellenfrmigen Bewegungen, die um so ausgeprgter sind, je

xni. 14
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schwcher der Strom ist. Oettnet man den Strom, so erhalten die

Infusorien wieder ihre Freiheit und sie zerstreuen sich wieder im

Wassertropfen. Es handelt sich hier nicht um eine kataphorische

Thtigkeit, d. h. um eine mechanische, passive Bewegung nach der

Richtung des Stroms, die auch bei nicht lebenden Krperchen vor-

kommen knnte, weil in diesem Fall der Weg ein geradliniger wre,
die Bewegung schneller und ohne jede Richtung der Krperaxe. Auer-
dem werden diese Bewegungen durch Chloroform oder Aethereinwirkung

aufgehoben, was nicht der Fall wre, wenn sie nicht physiologische
Prozesse lebender Wesen darstellten.

Ganz neuerdings hat D i n e u r den von V e r w o r n entdeckten

Galvanotropismus besttigt, und mit Hilfe einer sinnreichen Methode

beobachtete er, dass auch die Leukocyten in wahrnehmbarer Weise

dasselbe Phnomen zeigen, indem sie sich mit sichtlicher Bevorzugung
der Anode oder dem positiven Pol nhern. Auch hat er auerdem
beobachtet (was der Besttigung bedarf), dass in entzndeten Teilen

die Leukocyten sich in entgegengesetztem Sinn verhalten, d. h. sich

vorzugsweise zum negativen Pol wenden, wie es die Infusorien

thun.

Von ganz auerordentlicher Bedeutung ist die Untersuchung der

Wirkungen, welche die chemischen Verbindungen auf die Erreg-
barkeit des Protoplasmas der Monorganismen ausben. Die Zahl der-

jenigen, welche die Fhigkeit haben als Reiz auf die amboiden
Elemente zu wirken, ist auerordentlich gro. Die Suren, die Alkalien,

die Salze, die stickstoffhaltigen und nicht stickstoifhaltigen Substanzen,

organische oder mineralische, knnen gleicherweise Reize ausben,

vorausgesetzt, dass sie in gengender Konzentration angewendet werden.

Khne hat gefunden, dass die Amben ihre Pseudopodien einziehen

und ihre kugelige Form annehmen, sowohl bei Einwirkung von 1 proz.

Salzsure als von Iproz. Kali- wie 1 2 proz. Natron -Lsung. Die

Beweglichkeit schien erst zuzunehmen, nahm dann aber ab bis zur

ttlicheu Erstarrung, welche man verhindern konnte, wenn man die

Lsung mit Wasser verdnnte.

Auch Gase zeigten sich auf die amboiden Organismen wirksam,
so Ammoniak, Dmpfe von Aether oder Chloroform. Diese letzteren

heben allmhlich die Bewegungen der Amben auf; dieselben nehmen

die kugelige Gestalt des unthtigen Stadiums an und zeigen somit

eine wirkliche Narkose wie die hheren Tiere. Wenn man der Ambe
den Sauerstoff entzieht, indem man sie in eine Umgebung von Wasser-

stoff, einem indifferenten Gas, bringt, halten ihre Bewegungen noch

eine gewisse Zeit an, dann werden sie allmhlich trger und hren
zuletzt ganz auf. Wenn sie 24 Stunden in diesem dem Tod hnlichen

Stadium der Unthtigkeit geblieben sind, gengt es ihnen Sauerstoff

zuzufhren, damit sie sich erholen und von Neuem auf normale Weise

zu kriechen anfangen.
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Am Interessantesten unter allen Erscheinungen unmittelbarer Ein-

wirkung von Reizen erscheinen diejenigen, welche durch chemische

Agentien hervorgerufen werden. Es war eine wahre Entdeckung, als

im Jahr 1887 der Botaniker Pfeffer den Nachweis brachte, dass

viele mit spontaner Beweglichkeit ausgestattete Monorganismen von

gewissen in Lsung befindlichen .Substanzen beeinflusst werden knnen,
der Art, dass sie angezogen oder abgestoen werden. Er nennt die

Erscheinung Chemotaxis. Um sie aber der fr hnliche Erschei-

nungen angenommenen Nomenklatur anzui)a8sen, werden wir sie mit

Verworn Chemotropismus'' nennen. Eine gegebene Lsung kann

auf den einen Organismus einen energischen chemotropischen Keiz

ausben, auf den andern einen schwachen. Die erregende Wirkung

hngt von der chemischen Zusanmiensetzung ab; z. B. ist Kali wirksam

in Verbindung mit einer bestimmten Sure und nicht mit einer andern.

Einige Gifte (salicylsaures Natrium, Morphium) ben in schwacher

Lsung eine anziehende Wirkung aus, in konzentrierier Lsung
eine abstoende. Es gibt Substanzen (Alkohol, die Alkalien, die

freien Suren), die immer eine abstoende Wirkung ausben. Die

Methode fr solche Untersuchungen ist auerordentlich einfach: Es

gengt ein an einem Ende geschlossenes Kapillarrhrchen mit der

Yersuchslsung in das Wasser, welches die Mikroben enthlt, einzu-

tauchen. Entweder dringen die Mikroben in das Rhrchen ein; dann

handelt es sich um positiven Chemotropismus; oder sie fliehen

weit davon, dann haben wir negativen Chemotropismus.
Die Wichtigkeit dieser Entdeckung tritt besonders bei der Anwen-

dung hervor, die sogleich von ihr gemacht wurde fr die Erklrung der

Auswanderung derLeukocyten und desPhagocytismus, d. h. der Fhigkeit
der weien Blutkrperchen, Mikroben, welche die gewhnliche Ursache

der akuten Krankheitsprozesse sind, anzuziehen und zu verschlucken.

Leber ging von der Vorstellung aus, dass die Auswanderung der

Leukocyten zum Entzndungsherd hin eine chemotropische Erscheinung

sei, die aus einer auf die Leukocyten aus der Entfernung ausgebten
Thtigkeit der chemischen Produkte der ei t er er regenden Mikroben

herrhre. Den Beweis fhrte er durch ein Experiment von einer in

so schwierigen Fragen bewundernswerten Durchsichtigkeit. Er extra-

hierte aus Kulturen des Staphjlococcus aureus eine krystallisierende

Substanz, die er Phlogosine nannte; als er ein Kapillarrhrchen mit

jener Substanz in die vordere Augenkjimmer eines Kaninchens ein-

fhrte, fand er, dass in kurzer Zeit in dem Rhrchen eine groe An-

zahl aus den perikornealen Blutgefen ausgewanderter Leukocyten
sich ansammelten.

Dieses wichtige Ergebnis ermutigte viele andere Forscher die

Untersuchungen fortzusetzen. Lubarsch konnte beweisen, dass die

lebenden Bakterien auf die Leukocyten des Frosches eine grere
Anziehungskraft ausben als die vorher durch Hitze getteten Bak-
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terien. Massart imd Bor de t konnten den Beweis liefern, dass die

gleichen Lenkocyteji von Kultiirfliissigkeiten verschiedener Mikroben

angezogen werden, Avie von entzndlichen Transsudaten, von gewissen

Zersetzungsprodnkten, Stickstoff- und ])liosi)liorhaltiger Substanzen, wie

z. B. dem Leucin; anderseits bewies Gabritschewsky, dass andere

sehr giftige Mikroben (z. B, der Bacillus der Hhner -Cholera) und

viele andere chemische Substanzen (z. B. die Natrium- und Kalium-

salze, Glyzerin, die Galleubestandteile, das Chinin) eine abstoende

Wirkung auf die Leukocyten ausben. Diese letzteren Thatsacheu

erklren es, warum die Leukocyten aus den berfllten Blutgefen
nicht auswandern, wenn sie sich in der Nhe einer dieser Substanzen

befinden, welche eine zurckstoende Wirkung oder einen negativen

Chemotropismus auf sie ausben.

Wir wollen zum Schluss noch eine von Massart und Bordet
bewiesene wichtige Thatsache anfhren. Wenn man mittels Paraldehyd
oder Chloroform die Leukocyten zu narkotisieren versucht, so hren
ihre Bewegungen auf, analog dem Vorgang bei den Amben, und ihre

Auswanderung aus den Gefen, die schon im Gang war, hrt voll-

stndig auf.

Diese klare und bndige Darstelhmg der hauptschlichsten Er-

scheinungen, die wir bisher dadurch erhalten haben, dass wir auf die

amboiden Monorganismen verschiedene Arten von Reizen haben wirken

lassen, bietet uns eine gengende Grundlage fr einige Betrachtimgen
von groer Wichtigkeit in Bezug auf die vorher aufgeworfene physio-

psychologisclie Frage. Wenn wir die Summe der Erscheinungen, die

wir beschrieben haben, in eine allgemeine Formel zusammenfassen

wollen, so knnen wir sagen: die Wirkungen der verschiedenen Reize

auf die amboiden Monorganismen stellen sich dar, je nach ihrer

Intensitt oder der Art ihrer Anwendung, durch Stillstand oder Unter-

brechung der im Gang befindlichen Bewegungen, durch schwache oder

starke, teilweise oder vollkommene Kontraktionen ihres Protoplasmas
und endlich durch die Erscheimmgen des positiven oder negativen
Tropismus, d. h. der Richtungsvernderung ihrer lokomotorischen

Bewegungen, durch welche sie sich nhern oder entfernen, angezogen
oder abgestoen werden von den Reizen, je nach der verschiedenen

Natur und verschiedenen Intensitt derselben.

Die erste Schlussfolgerung, die unmittelbar aus diesen Thatsacheu

gezogen werden kann, ist sehr einfach: Die amboiden Organismen
haben die Eigenschaft auf uere Reize wirksam zu reagieren, welche

Eigenschaft man, physiologisch ausgedrckt, Erregbarkeit nennt.

Da diese Organismen die einfachsten Formen des Lebens darstellen,

aus welchen sich durch aufeinanderfolgende, auseinandergehende Dif-

ferenzierungen die Pflanzen und Tiere entwickeln', so folgt daraus,

dass die Erregbarkeit eine fundamentale, allgemeine, physiologische

Eigenschaft jedes lebenden Organismus ist. Aber wenn wir berdies
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die Beschaffenheit und Eig-entmhehkeiten der Heaktionen betrachten,

durcli welche sich die Erregbarkeit der Amboiden uert, finden wir

Beweise, die uns indirekt zum Schluss fliren, dass diese Keaktionen

hervorgerufen und begleitet werden von innern Prozessen, die einen

subjektiven Charakter haben, das will sagen von psychischen Prozessen,

Zudem bemerken wir, dass die motorischen Erscheinung-en in den

meisten Fllen dem individuellen Leben der Am()boiden von Nutzen

sind und das Geprg-e der Verteidigung gegen strende Einflsse

tragen. Selbst mit dem einfachen Einziehen der Pseudo])odien und

durch den Uebergang in die Kugelg-estalt verfolgt die Ambe den

ZAveck, sich dem Urs])rung des Keizes zu entziehen oder demselben die

mglichst kleine Oberflche darzubieten, auf welche er Avirken kann.

Noch interessanter von diesem Gesichts) unkt aus ist die Betrach-

tung der troi)ischeu Erscheinungen. Die Vorrichtung-, durch welche

diese zu stnde kommen, ist uns bis jetzt noch vollkommen dunkel

und wird uns vermutlich noch fr lang-e Zeit dunkel bleiben. Auf

jeden Fall wrde, selbst wenn fr jede dieser Erscheinungen eine

mechanische Erklrung- gefunden wrde, ihr psychischer Charakter

damit nicht ausgeschlossen sein. Durch die obj ektive Kenntnis oder

die Kenntnis der uern Erscheinung der psychischen Phnomene wird

die subjektive Kenntnis oder Kenntnis ihrer innern Erscheinung
weder vermehrt noch vermindert. ..Die Physiolog-ie, sagt Wundt,
versucht die Erscheinung:en unseres eigenen Nervensystems von den

allgemeinen jjhysikalischen Gesetzen abzuleiten; aber die Thatsachen

unseres Bewusstseins bleiben dabei unerklrt". Der psychische Charakter

der negativ tropischen Erscheinungen erweist sich durch den Umstand,
dass die Monorganismen sich von der Wirkungss))h're der schdlichen

Einwirkungen entfernen; der psychische Ciiarukter der ])Ositiv-tropischen

Erscheinungen zeigt sich durch den Umstand, dass hufig ihre An-

nherung an die Keiz(iuelle der Erhaltung ihres Lebens ntzlich ist;

endlich macht die Umwandlung der positiv -troi)ischen Erscheinungen
in negative bei verstrkter Intensitt auf jeden nicht voreingenom-
menen Geist den Eindruck, dass die schwcheren Reize bei den Mon-

org-anismen eine ang-enehme Eni]findung erzeugen und die strkeren
eine unangenehme.

Damit will ich nicht leugnen, dass nicht immer die Bewegungen
der Amboiden fr ihr eigenes Leben ntzlich sind. ,.Nicht selten

kommt es vor'', sagt Lukjanow, ,,dass diese Organismen, wie be-

hext, sich beeilen in groen 8chaaren dahin zu laufen, aao sie ein

sicherer Tod erwartet". Wenn z. B. die Leukocyten dem Entzndungs-
herd zustrmen, dann wenden sie sich den Stoffwechselprodukten der

Bakterien zu und, mit diesen in Berhrung gekommen, i)a(keu und
verschlucken sie dieselben, vergiften und tten sich dadurch, indem
sie sich in Eiterkrpercheu verwandeln. Es wre ein lcherlicher

Anthropomorphismus, wenn man annhme, dass sie sich in diesen Fllen
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ZU Beschtzern des Lebens des zusammengesetzten Organismus auf-

wrfen und mutig dem Tod entgegen gingen, um ihn vor den uern,
durch die Bakterien reprsentierten Feinden zu verteidigen, wie die

Soldaten auf dem Schhichtfeld sterben zur Verteidigung ihres Vaterlands,

das in unserm Fall durch den groen Organismus dargestellt wird, dessen

Teile die Leukocyten sind. Anderseits h:it man beobachtet, dass in

andern Fllen, wo dem Gesamtorganismus noch grere Gefahr drohte,

die Leukocyten verweigern dem Tod entgegenzugehen. So z. B. ver-

halten sich die Leukocyten der Muse und Meerschweinchen passiv

gegenber den Milzbrandbacillen und den Vibrionen der Septihmie,
die in kurzer Zeit die betreffenden Tiere tten. Aber wer aus diesen

Thatsachen mit absoluter Sicherheit den psychischen Charakter der

amboiden Thtigkeit leugnen wollte, wrde dadurch beweisen, dass

er mit den Grundzgen der Entwicklungstheorie nicht vertraut ist,

nach welcher der teleologische Charakter der Funktionen der einzelnen

Elemente, welche einen komplizierten Organismus zusammensetzen,
nicht die Wirkung eines vorgefassten Schpfungsplanes ist, noch von

einem Archus oder ihm eingeborenen ordnenden Lebensprinzip ab-

hngt; er wrde beweisen, dass er vergisst, dass auch im Menschen

(von dessen psychischer Thtigkeit wir in uns selbst, in unserm Be-

wusstsein, den direkten Beweis haben) sich verschiedene Neigungen

begegnen, solche die dem Organismus ntzlich und andere die ihm

schdlich sind, und dass die langsame, aber sichere Vervollkommnung
unserer Art vor allem auf die Thatsache der Selektion gegrndet ist,

nach welcher die mit ntzlichen Neigungen ausgestatteten Individuen

gedeihen, sich krftigen, langlebig sind und zahlreiche Nachkommen-
schaft haben, und diejenigen Individuen, die schdliche und schlechte

Neigungen haben, kmmerlich leben, sclnvach werden und im Kampf
ums Dasein unterliegen, indem sie geringe oder keine Nachkommen-

schaft hinterlassen.

Ein anderer wertvoller Beweis, der zu Gunsten des [sychischen
Charakters sowohl der reagierenden Bewegungen als auch der spon-

tanen oder automatischen Bewegungen der Monorganismen spricht,

wird uns durch die Thatsache geboten, dass die sog, Ansthetica
( Chloroform, Aether, Paraldehyd), die im Menschen und bei den hhern
Tieren jede motorische Thtigkeit aufheben, ohne ihnen die Fhigkeit
dafr zu rauben, dieselbe Wirkung auf die Amboiden ausben. Da
es nun bei den ersteren sicher nachgewiesen ist, dass das Aufhren
dei Bewegungen von der Paralyse oder Aufhebung der Sensibilitt

abhngt, so folgt vernunftgem daraus, dass auch bei den andern

die Erscheinung denselben Ursprung hat.

Nach allen diesen Betrachtungen kann man mit groer Wahrschein-

lichkeit annehmen, dass die amboiden Monorganismen Sensibilitt

besitzen, im wirklichen psychologischen Sinn verstanden, nicht im bild-

lichen, wie ihn hufig die Physiologen und auch die Physiker an-
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wenden, indem sie z. B. von Gleiehgewichtssensibilitt oder von der

des Galvanometers oder der thermoelektrischen Sule sprechen. Daher
miiss man nicht nur die Erregbarkeit, sondern auch die Sensibilitt
als die fundamentale physiologische Eigenschaft ansehen, die allen

lebenden Organismen gemeinsam ist. Diese wichtige Folgerung findet

eine direkte experimentelle Besttigung in den schnen Untersuchungen
von Cl. Bernard ber die Wirkungen der Ansthetica, die er auf

alle Gruppen lebender Wesen, hhere und niedere Tiere und Pflanzen,

ausgedehnt hat.

Dennoch scheint mir das Verhltnis zwischen Erregbarkeit
uud Sensibilitt, der spezifische Unterschied zwischen diesen beiden

fundamentalen Eigenschften des Lebens, von den Physiologen im

Allgemeinen nicht richtig aufgefasst zu werden, auch nicht von Cl.

Bernard. Wir meinen", sagt er, ,.dass man in der Erregbarkeit
eine elemejitare Form der Sensibilitt sehen muss; in der Sensibilitt

einen erhhten Ausdruck der Erregbarkeit, d. h. derjenigen Eigen-

schaft, die allen Geweben uud allen organischen Elementen gemeinsam
ist, je nach ihrer Natur auf uere Beize zu reagieren". Wenn wir

der Ansicht des berhmten Physiologen beistimmten, so wrden wir

den psychologischen Sinn, der eng mit dem Wort Sensibilitt"
verbunden ist, verkennen und aus ihr ohne plausibeln Grund eine

hhere Entwicklungsstufe der Erregbarkeit machen. Ich glaube da-

gegen, dass Sensibilitt und Erregbarkeit dieselbe Sache be-

zeichnen, von zwei verschiedenen Gesichts])unkten ;uis betrachtet und

durch zwei verschiedene Sprachformen ausgedrckt: Erregbarkeit ist

Sensibilitt, ausgedrckt durch ein Wortsymbol, welches von der Be-

obachtung von auen her abgeleitet ist. Sensibilitt hingegen ist Er-

regbarkeit, ausgedrckt durch ein Wortsymbol, welches von der inneren

Beobachtung (Selbstbeobachtung) herstammt. Bezeichnen wir als Er-

regung und Sensation die in Aktivitt getretene Erregbarkeit uud

Sensibilitt; dann ist Erregung die objektive Erscheinung oder die

Materie der Sensation und Sensation die subjektive Erscheinungsform
der Erregung oder der ihr entsprechende Seelen zustand.

Wenn wir also sagen, dass die Amben mit Sensibilitt ausgestattet
sind uud daher Empfindungen ausgesetzt sind, die durch uere Agentien
bewirkt werden, so ist dies dasselbe, als ob man sagte, dass sie eine

Seele haben; denn die Sensationen oder Empfindungen stellen die

einfachsten Elemente desjenigen dar, aus welchem jener Komplex von

Erscheinungen hervorgeht, den wir Seele nennen.

Diese Schlussfolgerung hat freilich nur den AVert eines einfachen

Analogie-Schlusses und nicht den einer Thatsache, fr welche ^vir einen

direkten Beweis geben knnten. x\ber bekanntlich geschieht es durch

eine Beweisfhrung derselben Art, wenn wir alle in den uns gleichen
Wesen eine Seele annehmen, die der unsrigen gleich ist, und wenn
wir den hhern Tieren eine Seele zuschreiben, die um grade so viel
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weniger entwickelt ist als die nnsrige, als sie weniger Intelligenz in

ihren Handhingen zeigen. Wenn wir nun von dieser Behauptung des

gesunden Menschenverstands ausgehen, so liegt die Frage nahe: Wann

fngt das psychische Leben in der Reihe der lebendigen Wesen an?

Wo hrt die unempfindliche Natur auf und wo fngt die beseelte

Natur an? Darauf antwortet die Wissenschaft, dass durch Beobach-

tung bewiesen ist, dass die physikalisch-chemischen Eigenschaften des

Protoplasmas, wie auch seine physiologischen Eigenschaften, welche

in den verschiedenen Formen der Erregbarkeit inbegriffen sind (der

ernhrenden, funktionellen oder reproduktiven), alle von der gleichen
Art im Bereich der lebenden Wesen sind. Es ist daher gleichfalls

nicht mglich mit Genauigkeit zu bestimmen, wann die protoplasma-
tischen Bewegungen anfangen den psychischen Charakter anzunehmen,
weil zwischen den Thtigkeiten des eingekapselten Protoplasmas der

vegetabilischen Zellen und der Eizellen, dem nackten Protoplasma der

Leukocyten, der Amben und der llhizopoden im Allgemeinen und

dem differenzierten Protoplasma der Spermatozoen und der Infusorien

im Allgemeinen, fortwhrende und allmhliche Uebergangsformen be-

obachtet werden. Es folgt daraus, dass die wahrscheinlichste Ansicht,

die man adoptieren kann, gerade diejenige ist, die wir ausgesprochen

haben, nmlich die, dass die psychischen Funktionen jeder jn'otoplas-

matischen Substanz anhaften, was so viel heit als jedem lebenden

Element.

Daher ist die ganze lebende Welt auch eine beseelte Welt; und

die Frage nach dem Ursprung der Seele fllt mit der Frage nach

dem Ursprung des Lebens zusammen.

Inbezug auf den Ursprung des Lebens nennt Preyer, indem er

sich auf den feststehenden und nie bezweifelten Erfahrungssatz sttzt,

dass jedes lebende Wesen ausschlielich aus andern lebenden Wesen

hervorgeht, die Hypothese der Urzeugung ein Dogma, und prokla-
miert den ])hysiologischen Grundsatz von der Erhaltung d e s L e b e n s,

den er mit zwei andern allgemein angenommenen Grmidstzen zu-

sammenstellt: dem chemischen von der Erhaltung der Materie
und dem physikalischen von der Erhaltung der Kraft. Anzu-

nehmen, dass die Kontinuitt des Lebens unterbrochen werden knne
und dass spontan oder knstlich ein Lebewesen geschaffen werden

knne, ein Homunculus, ohne Zuthun von Ei und Spermazen, ist

ebenso absurd, wie der Glaube an das Perpetuum mobile, welches dem
Gesetz von der Erhaltung der Kraft widers]jricht, und wie der Glaube

an die Neubildung des Stickstoffs in den Pflanzen, welcher dem Gesetz

von der Erhaltung der Materie widerspricht.
Die empirische Lehre von der Erhaltung des Lebens bietet uns

den Vorteil, die Frage nach dem Ursprung des Lebens als nicht

weniger transzendental ansehen zu knnen als die Frage nach dem

Ursprung d e s S t o f f s oder d e r K r a f t. Dergleichen Fragen haben
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von nun an keinen Sinn mehr und sind unwiderruflich von der wi-ssen-

schaftlichen Errterung- ausgeschlossen, sobald man die dreifache Lehre
von der Erhaltung anerkennt. Ewig sind der Stoff und Kraft, ruft

Frey er, weil, wenn sie einen Anfang htten, sie aus dem Nichts

htten entstanden sein mssen; ewig sind das Leben und die Seele,
weil sie sich bertragen und fortpflanzen in ungetrennter Konti-

nuitt von den Erzeugern auf die Nachkommenschaft.
Die Seele der Protisten im Allgemeinen und der Amboiden im

Besondern, die unser hauptschliches Untersuchungsobjekt sind, ist

zweifellos eine elementare Seele, wie auch ihr Organismus ein elemen-

tarer und undifferenzierter ist. Eine analytische, annhernd genaue

Angabe der psychischen Funktionen sohdier einfacher Organismen kann
man nur auf der Grundlage einer mglichst grndlichen Kenntnis der-

jenigen Elemente, aus welchen die psychischen menschlichen Thtig-
keiten hervorgehen, versuchen. Dieser Vordersatz gengt, um die

ganze Schwierigkeit des Unternehmens erkennen zu lassen.

Niemand hat, glaube ich, diese schwierige Aufgabe mit mehr
Urteilskraft und feinerer Analyse behandelt als Verworn in seinen

psycho -physiologischen Studien an Protisten. Er beginnt damit, dass

er im Menschen zwei Arten psychischer Thtigkeit unterscheidet: die

erkennenden Vorgnge und die willkrlichen. Selbstverstnd-

lich erkennt er den einzelligen Lebewesen nur die einfachsten Elemente
dieser beiden Kategorien zu. Aus der ersten Kategorie misst er ihnen

die Sensationen und unbewussten Vorstellungen bei, d. h.

diejenigen Vernderungen des psychischen Zustands, die aus den ver-

schiedenen uern und Innern Heizen hervorgehen. In der zweiten

Kategorie erkennt er ihnen die Keflexbewegungen zu, diejenigen,
welche sich den unbewussten Empfindungen anschlieen und
die impulsiven und automatischen Bewegungen, die den unbe-
wussten Vorstellungen folgen.

Diese Behauptungen von Verworn rhren wieder die Frage nach
der unbewussten See lenthtigk ei t auf, ein Thema, das auch
von den Psychologen der positiven Schule genugsam errtert worden
ist und das innerhalb der Grenzen einer kurzen summarischen Be-

sprechung nicht fortgesetzt werden kann. Ich will nur bemerken,
dass von Bichat an, welcher der erste war, der die unbewussten
Empfuidungen von den bewussteu unterschieden hat, bis zu Hering,
der in dem Wie der herstellungs vermgen die psychischen Merk-
male eines unbewussten Gedchtnisses erkennt, und bis zu

Haeckel, der in den auswhlenden chemischen Verwandt-
schaften der molekularen Lebewesen oder Plastidule die ersten

unbewussten Spuren der Sensibilitt und des Willens findet, man
behaupten kann, dass die Lehre von der unbewussten Seelenthtigkeit
sich allmhlich immer mehr entwickelt und ausgedehnt hat, um (trotz
des Missbrauchs, den die Metaphysik Hartmanu's und seiner An-
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bnger damit getrieben haben) eine der wichtigsten Errungenschaften
der modernen Psycho -

Physiologie zu werden.

Um uns liecheuschaft von den Beweisen zu geben, auf die Ver-
worn die Lehre grndet, dass in den Protisten unbewusste Em-
pfindungen und Vorstellungen vor sich gehen, die sich durch

Reflexbewegungen, beziehentlich automatische Bewegungen
uern, gentigt es ber die Notwendigkeit nachzudenken, dass man

auch in den Erscheinungen des Bewusstseius eine allmhliche fort-

whrende Entwicklung annehmen muss, deren niedi-igste Stufe sich in

elementarsten Organismen finden msse, die weder Sinnesorgane noch

differenzierte Sinneszentren haben, und dass die hchste Stufe im

Mensclien dargestellt ist, in welchem die Spezifizierung der Sinne und
der Sinneszentren den hchsten Grad der Entwicklung und Vollkommen-

heit erreicht. Nun ist gerade die tiefste Stufe von Bewusstsein
das Unbewusste und das Unterbewusstsein, welche Verworn
in den einzelligen Organismen im Allgemeinen annimmt.

Das Problem der Seele bei den Monorganismeu ruft unmittelbar

ein anderes hervor von nicht geringerem Interesse, die Frage nach

der Natur und dem Sitz dieser Seele.

Auf einfache Weise haben wir gesehen, dass die Ambe (die wir

als Durchschnittsty}us der Protisten ansehen) aus zwei wesentlichen

Teilen besteht: aus dem Protop hisma und dem Kern. Welches

sind die physiologischen und psychischen Thtigkeiten, die man jedem
dieser beiden Teile zuschreibt'? Sind sie gleichmig unentbehrlich

fr das Leben des Ganzen? Oder ist, wie einige Forscher, Koss-

bach, Engel mann, Eimer annehmen, der Kern das physiologische

und psychische Zentrum, analog dem Nervenzentrum der hheren

Tiere, und das Protoplasma das ])eripherische Organ, gleich den peri-

pherischen Nerven und Muskeln dieser Tiere?

Um diese interessante Frage zu lsen, gengen nicht die durch

direkte Beobachtung erlialtenen Thatsachen, noch diejenigen, die mau

aus solchen Versuchen erhalten hat, in denen die uern Lebens-

bedingungen knstlich verndert wurden. Es bedarf hierzu einer

lihern wijsseuschaftlichen Stufe; man muss Thatsachen einer anderen

Art physiologischer Versuche zu gewinnen suchen, mittels welcher die

innern Lebensbedingungen verndert werden. Bei den hhern Tieren

kann man von dieser Untersuchuugsmethode keinen Gebrauch machen,
ohne diis Messer anzuwenden, ohne die sogenannte Vivisektion. Grau-

same und unmoralische Methode! rufen die liebenswrdigen Damen,
die dem Tierschutzverein angehren, ohne zu bedenken, dass in jeder

menschlichen Handlung (und mag es die edelste sein) mit dem Guten

auch eine gewisse Dosis notwendigen Uebels enthalten ist. Aber hier

handelt es sich nicht um ein schnes Hundefrulein, den Liebling

der Grazien", sondern um eine einfache Ambe, an die man sich mit
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einem feinsten Lanzettchen ohne Blutverspritzen machen kann, whrend
man das Tierchen unter dem Mikroskop betrachtet.

Man muss die Ambe in zwei Hlften zerleg-en und beobachten,

wie sich jeder der Teile verhlt, was fr Erscheinungen sich in jedem

zeigen, welche funktionelle Unterschiede sich in der Hlfte mit dem

Kern im Vergleich mit der andern ohne Kern nachweisen lassen. Fr
diese feineu Untersuchungen whlten Grub er und Hof er die Amoeba

proteus und Verworn die A)tioeba prlnceps^ deren grter Durchmesser

kaum Vio Millimeter bersteigt, obwohl sie zu den grten ihrer Art

gehren.
Es gengen wenige Worte, um die Ergebnisse dieser mechanischen

Teilung zu nennen, wenn der Schnitt mit mglichst geringer Verletzung

gelungen ist. Es zeigt sich keine Wunde lngs des Schnitts, weil sich

die Schnittrnder augenblicklieh zusammenziehen und jede Hlfte der

Ambe kugelige Gestalt annimmt. Aber nach einigen Sekunden be-

ginnt jedes der beiden Kgelchen von Neuem eine Pseudopodie aus-

zustrecken, die sich allmhlich verlngert, dann eine zweite, dann eine

dritte an andern Punkten der Oberflche, bis sie anfngt sich kriechend

fortzubewegen und in Allem die normalen Gewohnheiten der unver-

letzten Ambe anzunehmen. Die Ambe stirbt also nicht, wenn sie

in zwei Hlften getrennt wird, sondern aus einer werden zwei neue

Amben. Wir haben, meine Herren, eine Teilung des Krpers vor

uns und berdies eine Teilung der Seele; denn das gleiche physio-

logische und psychische Verhalten zeigt sich in jedem der neuen In-

dividuen. Man kann im Anfang keinen Unterschied in der Verhaltungs

weise der kernhaltigen Ambe von dem der kernlosen Ambe ent-

decken. Erst nach einiger Zeit beginnt zwischen den beiden ein

Unterschied sich bemerklich zu machen; man entdeckt, dass whrend die

neue kernhaltige Ambe fortlebt, wchst und wie ein normales Indi-

viduum sich verhlt, die kernlose allmhlich ihre Bewegungen ver-

langsamt, keine Nahrung mehr aufnimmt, ihre Pseudopodien einzieht

und, wie die von Hofer am besten gelungenen Resultate beweisen,

nach 1012 Tagen abstirbt.

Aus diesen Untersuchungen der Amben, die durch Ex]erimente
erfahrener Naturforscher nahezu auf alle zum Protistenreich gehrigen

Gruppen ausgedehnt wurden, sowie auch auf die mehrzelligen nie-

deren Tiere (mit hnlichen und sogar noch deutlicheren und reicheren

Ergebnissen als bei den Amben) kann man nicht wenige schwer-

wiegende und wichtige vSchlsse ziehen, von denen einige hauptsch-
lich die Frage nach dem Sitz und der Art der Seele betreffen.

Ich werde mich beschrnken nur diese letzteren in einigen allgemeinen

Zgen darzustellen.

Wir knnen es als experimentell bewiesen ansehen, dass die

psychischen Funktionen der Amben und der Protisten im Allgemeinen
nicht im Zellkern zentralisiert, sondern auf das ganze Protoplasma
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aiisg-edehnt sind, also jedem lebenden Partikelchen desselben, welche

Ha ecke 1 Plastidule nannte, anhaften. Wie die zusammengesetzten

Beweg-ung-en einer Ambe die Summe der einzelnen Bewegungen dar-

stellen, die in jedem einzelnen Plastidul entstehen, so ist auch ihre

Seele nicht eine Einheit, sondern eine Verein! g u n g ,
das hei t die

Summe einer unbestimmten Anzahl von Plastidulenseelen. Auf die

Amben lsst sich wrtlich die Lehre der Neuplatoniker und Scho-

lastiker in Bezug auf den Sitz der Seele anwenden, die Lehre, welche

auch von Thomas von Aquino angenommen und klar formuliert

wurde: ,.Anima in toto corpore tota, et in singulis simul corporis par-

tibus totci.-' In der That gibt umn die Gleicliartigkeit der Plastidule,

die den Kr])cr der Ambe zusammensetzen, zu, dann ist ihre Seele,

das heit die Gesamtheit ihrer psychischen Thtigkeiten, ganz in der

Krpergesamtheit und ganz in jedem Plastidule.

Abes- diese Lehre reicht nicht mehr aus, wenn mau sie auf die

vielzelligen Tiere oder Metazoen anwendet, in welchen infolge der

Arbeitsteilung die morphologische und funktionelle Differenzierung be-

ginnt und allmhlich fortschreitet; und noch viel weniger, wenn mau
sie auf den Menschen anwendet, in welchem diese jiHmhliche Ent-

wicklung den hchsten Gipfel erreicht. Hier muss mau die Tho-
masische Formel abndern in: Anima in toto corpore tota, sed non

tota in singulis corporis })artibus.'' Die verschiedenen Seelenthtig-
keiten sind verschieden verteilt und lokalisiert auf die verschiedenen

Elemente des zusanmiengesetzten Organismus, auf seine verschiedeneu

Organe und Systeme und auf die verschiedenen Teile jedes Systems.
Die ])sychischen unbewussten Thtigkeiten sind in den Bestandteilen

der Gewebe und Organe des sogenannten vegetativen Systems lokali-

siert; die psychischen halbbewussten und bewussten Thtigkeiten in

den verschiedenen Teilen des sogenannten an i malen Systems, in

den verschiedenen Abschnitten des Zentralnervensystems.
Man kann bei den hhern Tieren ebenso wie bei den Amben mit

Hilfe des Messers dys psychische Aggregat, das ihre vollstndige sub-

jektive Persnlichkeit ausmacht, in zwei Teile trennen, in einen be-

wussten und einen halbbewussten. Es gengt ihr Rckenmark quer

zu durchschneiden zwischen der Halsanschwellung und der Lenden-

jinschwellung, welche ich als zwei accessorische Spinalgehirne zu

betrachten pflege. Man kann durch Verstmmlungen eine oder mehrere

Formen der Thtigkeit, die der Em])tindung und des Willens, aus dem

l)sychischen Aggregat ausscheiden, indem man diesen oder jenen Ab-

schnitt aus der Gehirnrinde entfernt. Man kann auch (Goltz hat es

neuerdings bewiesen) zu gleicher Zeit alle edleren psychischen Funk-

tionen eines Hundes ausmerzen, indem man ihm das ganze Grogehirn
herausnimmt. Das Tier stirbt nicht und kann nach dieser Radikalkur

noch Monate lang leben; aber whrend dieser Zeit ist seine Seele

nahezu auf den niedrigen Grad der Seele eines Amphioxus herab-
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g-ekommen, jenes niedrig-steu Wirbeltieres, welcliem das Gehirn fehlt

und welcher das Verbindungsg-lied zwischen den Wirbellosen und den

AA'irbeltieren darstellt.

Bei dem Menschen ereignen sieh solche Trennungen und solche

Seelensciiwchungen als Wirkungen unglcklicher Zuflle oder

von Krankheiten. Es sind solche Flle von querer Durclischneidung
oder Durch(iuetschung des Itckenmarks durch schneidende oder stumpfe

Werkzeuge bei Mensclien beschrieben worden, welche als Folge eines

Unfalls oder einer verbrecherischen Handlung zu Stande g-ekommen
sind.

In diesen Fllen si)altet sich die psychische Individualitt in zwei

Hlften, eine hhere bewusste und eine niedere halbbewusste. Die

erstere versteht auf alle unsere Fragen in klarer Weise zu antworten,
nicht nur durch Bewegungen, durch Hand- und Gesichtsgeberden,
sondern auch durch das gesprochene und geschriebene Wort, also

durch die genauesten phonetischen und graphischen Zeichen, von allen

ihren Empfindungen, Gedanken und Wnschen und allen Gefhlen
Rechenschaft zu geben. Die andere (dargestellt durch den zwei-

figen unteren Krperabschnitt) hat weder Ohren zum Hren, noch

einen Kehlkojjf zum Sprechen, noch eine Hand zum Schreiben, noch

sensorisch-motorische Zentren, um zu verstehen und zu wollen. Dieser

zweifige Organisnms kann nur auf Stiche, Druck, auf elektrische,
thermische und chemische Reize antworten und antwortet durch eine

viel unklarere und weniger genaue Sj^rache, durch Muskelbeweguugen
seiner Gliedmaen in Form von negativem Troi)ismus, also Be-

wegungen, die nur dem Zweck dienen, die Ursache der lstigen Em-

pfindung zu entfernen. Wenn man ihn am einen Fu kitzelt, zieht er

ihn zurck, und wenn man diese Bewegung verhindert, indem man
den Fu mit der Hand festhlt, dann bemerkt man, wie das Indivi-

duum nach einiger Zgerung versucht sich mit dem andern Glied zu

helfen, um sich von der unangenehmen Empfindung, die mau ihm

verursacht, zu befreien. Man kann also beim Menschen nahezu die

gleichen Erscheinungen wahrnehmen, wie sie Pflger beim enthirnten

Frosch beschrieben hat, auf Grund deren er die wohlbekannte Lehre
von der Rckenmarksseele aufgestellt hat,

Schwchungen der Seelenthtigkeit beim Menschen kommen nur

allzuhufig vor. Sie knnen augeboren oder erworben sein. Unter
den ersteren ist der typischste Fall derjenige der vollkommenen Idiotie,
unter den letzteren derjenige der Dementia in ihren uersten Graden.
In den Irrenhusern findet man Idioten und Demente, deren Seelen-

leben Erscheinungen darbietet, welche in ihrer Gesamtheit weit unter

dem des niedersten Haustieres bleiben. Sie sind nichts als lebende

Automaten; ihre Seele setzt sich nur aus wenigen, trgen Empfin-
dungen und halbbewussten Vorstellungen zusammen, die sich

in einfachen rohen Reflex- und automatischen Bewegungen uern.
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Bei der Autopsie findet man das Gehirn entweder in seiner Entwick-

lung gehemmt oder atrophisch oder erweicht und degeneriert.

So sind wir durch die logische Aufeinanderfolge der Thatsnchen

und Vorstellungen, ohne es zu merken, von den amboiden Organismen
bis zum Menschen hinaufgelangt. Dies ist eine praktische Besttigung
einer meiner Voraussetzungen, dass die Lsung des groen Problems

vom Menschen das hchste Ziel sei, das bewusst oder unbewusst alle

unsere Untersuchungen im weiten Feld der Natur bestimmt.

Ebenso wie bei den einfachsten Organismen kann man also auch

bei den kompliziertesten, den Menschen inbegriffen, das psychische

Aggregat in zwei oder mehrere Teile zerlegen oder den einen Teil

zerstren, whrend man den andern weiter leben lsst. Bei den Mon-

organismen kann man dieses ohne Abschwchung der })8yduschen

Fhigkeiten thun, weil bei ihnen jedes Partikelchen dieselben Funk-

tionen wie das Ganze ausbt. Nicht so bei den komplizierten Or-

ganismen, weil bei ihnen die psychischen Funktionen verschieden

lokalisiert und auf die verschiedenen Teile verteilt sind.

Alles dies konnte im Umfang der positiven Wissenschaft seine

Besttigung finden, das heit im Gebiet der Erscheinungen, ohne die

transcendentale Frage nach dem Wesen des Lebens zu berhren.

Je nach der Art der Beobachtung, ob von auen oder von innen,

zeigt das Leben ein anderes Gesicht; aber das physiologische und

psychische Phnomen sind immer zu gleicher Zeit vorhanden und be-

dingen eines das andere. Mit dieser Behauptung berhren wir die

uersten Grenzen der positiven Wissenschaft.

Welche der beiden Ansichten vom Leben ist die wahre? Die-

jenige, die uns als physiologisches Phnomen erscheint, oder die an-

dere, die wir in uns als psychisches Phnomen wahrnehmen? Hier

berschreiten wir die Grenzen der Wissenschaft und betreten die Welt

der Metaphysik.
Die Seele ist eine Eigenschaft der Materie, sagen die Materia-

listen; die Materie ist eine Erscheinungsform oder ein AVerkzeug der

Seele, sagen die Idealisten, beziehungsweise die Spiritualisten. Jede

dieser Behaujitungen hat ihre besondern Vorteile und ilire relative

Wahrheit.

Die materialistische Ausdiiicksweise sollte von der Wissenschaft

immer vorgezogen werden, denn indem sie, wie Huxley gelegentlich

bemerkt, das Denken mit den andern Naturerscheinungen verknpft,

drngt sie uns zur Untersuchung der physikalischen Bedingungen, die

es begleiten, befrdert den Fortschritt der positiven Kenntnisse und

hilft uns, ber die moralische Welt eine hnliche Kontrole auszuben,
wie wir sie schon ber Alles besitzen

,
was sich auf die physische

Welt bezieht.

Aber anderseits darf man nicht die Vorteile verschiedener Art

verkennen, welche die spiritualistische Ausdrucksweise darbietet. Der
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Knstler nnd der Sittenlehrer werden immer dies^e Ausdrucksweise

vorziehen, welche die ganze sichtbare Natur mit einem Hauch von

Poesie verschnt, die zum Gemt spricht, die den Altruismus befrdert,

die den hereinbrechenden Pessimismus mildert, \^'enn Fran ziskus

von Assisi, nach der Leg-ende, mit den Tieren spricht, und sicli zum

Wolf wendend ihn liebevoll ^Bruder \\"olf" nennt, so fhlen Avir uns

mit allem Materialismus, den uns die Liebe zur Wissenschaft auferlegt

warum sollen wir es leugnen ein wenig g-erhrt von seiner

harmlosen Gte. Und wenn er mit demselben Beiwort in dem soge-

nannten Gesauge von den Kreaturen, die Sonne und den Mond

anruft und sie die Schwester Sonne", den Bruder Mond"

nennt, so fhlen wir uns trotz der Plumidieit und g-lcichsam kindlichen

Einfalt des Ausdrucks erhoben zu den hchsten Gipfeln der Poesie

und schtzen die Wrde unserer Natur um so hher.

Aber ebensowohl mit dem Materialismus, wie mit dem Spiritualis-

mus, verzeihen Sie mir die ermdende Wiederholung, befinden wir uns

jenseits der Grenzen der Wissenschaft. Auf die Frage, was das Theben

an sich sei, kann ich als Physiologe nur diese Antwort geben: Von

auen betrachtet ist es Materie, von innen her empfunden ist es

Seele. Die innig-e Durchdringung;, gewissermaen Vermischung des

Realen mit dem Idealen in der Natur, das ist das Leben in seiner

hchsten Form, das ist das groe Geheimnis, welches die Kunst immer

verherrlichen soll, welches die Wissenschaft niemals wird l(>sen knnen.

Der Organismus der Gastrotricheu.

Mit dem Namen .^Gastrotrichir
'

) wird gegenwrtig eine Anzahl

kleiner wurmartiger, in vieler Beziehung an die Rdertiere sich an-

schlieender Geschpfe bezeichnet, deren tyi)ische Vertreter, Ichthy-
dium und Chaetonotus, schon Ehrenberg bekannt waren. Sie sind

stndige Bewohner des sen Wassers und werden als solche wohl

ber die ganze Erde verbreitet sein, wenigstens drfte es nach den

bisherigen Erfahrungen kaum einem Zweifel unterliegen, dass ihr Vor-

kommen, sofern man nur darauf achtet, an den verschiedensten Orten

wird nachgewiesen werden knnen. Die in den letzten Jahren ver-

ffentlichten umfassenden Angaben von Stokes'^), welche zunchst
freilich nur die Gattung Chaetonotus betreifen, lassen fr unsere Tiere

auch einen weit greren Formenreichtum ahnen, als er bislang be-

kannt geworden ist.

Da zur Zeit die Entwicklungsgeschichte der Gastrotricheu noch

vollkommen unbekannt ist und wohl noch geraume Zeit unbekannt

1) Rhrt von E. Metschnikoff her. Vergl, Zeitschr. f. wiss. Zoologie,
Bd. XV, S. 458.

2) Vergl, A. Stokes, Obaerv. s. 1. Chaetonotus in: Journ. d. Mierogr.,
tom. XI et XII (1887 u. 1888).
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bleiben wird
,

ist die Kenntnis ihrer Organisationsverhltnisse um
so bedeutungsvoller, um die wichtige Frage nach der Stellung unserer

Tiere im System d. i. ihrer Verwandtschaftsbeziehungen einer befriedi-

genden Lsung entgegen/Aifhren.
Von lteren, mehr gelegentlichen Aeuerungen abgesehen sind es

in erster Linie die grundlegenden Untersuchungen von H. Ludwig
(1875)

'

) und die ein Vierteljahr spter erschienene eingehende Dar-

stellung der Anatomie der Gattung Chaetonotus^ Avelche wir Btschli'^)

verdanken, gewesen, auf deren Ergebnissen unsere bisherigen Vor-

stellungen vom Bau und der systematischen Stellung der Gastrotrichen

futen. So dankenswert indess diese Arbeiten auch waren, eine voll-

kommen befriedigende Einsicht vermochten sie nicht zu erzielen. In

jngster Zeit hat nun Zelinka^) eine mouogra])hische Bearbeitung
unserer Tiergruppe geliefert, welche deshalb allgemeineres Interesse

beanspruchen darf, weil sie nicht blo eine mit peinlicher Sorgfalt und

Genauigkeit ausgefhrte Zusammenstellung aller bis jetzt bekannt

gewordenen, auf die Gastrotrichen sich beziehenden Angaben gibt,

sondern berall auf eigenen gewissenhaften Untersuchungen basiert ist,

durch welche unsere Kenntnis dieser Tiere in hohem Mae gefrdert
erscheint.

Der folgende Bericht enthlt eine auf das Wesentliche sich be-

schrnkende, der Arbeit Zelinka's folgende Darstellung des Baues,
der Lebensverhltnisse und des Systems der Gastrotrichen, welcher

sich naturgem eine kurze Elrrterung der Verwandtschaftsbeziehungen
unserer Tiere abschlieend anreiht.

I.

Die allgemeine Krperform der ausgewachsenen Gastro-

trichen zeigt eine gewisse Einfrmigkeit, indem berall eine wurm-

frmig -
gestreckte Gestalt gegeben erscheint, welche durch Ausbildung

einer sohligen Bauchflchc noch nher bestimmt wird. Der vorderste

Krperabschnitt kann in wechselndem Mae verbreitert erscheinen und

dadurch als Kopt" mehr oder weniger von dem brigen Kcirper sich

absetzen. Dieser letztere ist demnach unmittelbar hinter dem Kopf
in verschiedenem Grade zu einem Halse" verjngt, dem gegenber
der weiterhin folgende, allmhlich in seiner Breite anschwellende,

gegen das Hinterende aber sich wieder verjngende Abschnitt als

Rumpf" bezeichnet werden kann. Zu diesem nur geringfgigen
Variationen Raum gebenden Aufbau des Gastrotrichen -Krpers gesellt

sich als ein bestimmender Faktor der Besitz oder das Fehlen eines

am Hinterende angebrachten zweizinkigen Gabelanhangs, welcher den

Namen Schwanzgabel" erhalten hat. Darnach kann man mit

Z^eliuka die Gastrotrichen in zwei Gruppen sondern, die Euichthy-

1) Vergl. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. XXVI, S. 193.

2) Ebenda S. 385.

3) Vergl. Zeitsclir. f. wiss. Zoologie, Bd. XLIX, S. 209.
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dinen mit wohlentwickeltem G;ibelap])urut und die A])odineii (Apoda)^
welche dieser eharakteristisclieii Bildimg- ermang-elu.

Die Gre unserer Tiere lieg-t an der Grenze des unbewaffneten

Sehens; durchschnittlich erreichen sie eine Lnge von etwa 0,2 mm,
nur der Chaetonotus Sclmltzei Metschn.

,
die grte bekannte Gastro-

trichenform, wird 0.4 mm lang; der von Stokes aus den vereinigten

Staaten von Nordamerika beschriebene Chdctonotus spinidosus gibt mit

der bescheidenen Lnge von 0.0(37 nmi die untere Grenze der Krper-

gre dieser Tiere au.

Eine eigentmliche Erscheinung bieten die jungen Gastrotrichen,

sowie sie dem Ei entschlpft sind. AVhrend nmlich Ko})f, Hals und

Schwanz solcher Jugendformen bereits die typische Gestalt und ihre

volle Gre zeigen, ist der umpfteil in seiner Ausbildung aueror-

dentlich zurckgeblieben, so dass derartige Tiere der fertigen Form
unhnlich sind und einen fremdartigen Anblick gewhren. Zelinka
konnte durch genaue Messungen die bemerkenswerte Thatsache fest-

stellen, dass das Wachstum der jungen Gastrotrichen, nachdem sie

das Ei verlassen haben, lediglich die Rumi)fregion betrifft und somit

die Jugeudform ,,ohne Metamorphose durch einfaches Lngen- und

Breitenwachstum der Kumpfregion in die Altersform'' bergeht, ein

Befund, welcher fr die Beurteilung der fr die Speciescharakteristik

verwendbaren Kennzeichen von Wichtigkeit ist.

Die Epidermis der Gastrotrichen bietet dasselbe Bild wie die-

jenige der Rdertiere d. h. sie stellt ein typisches Syncytium dar: in

das krnige Protoplasma sind wenige und daher in weiten Abstnden

gelagerte Kerne eingebettet. Nach auen von dieser Oberhaut ist

eine Cuticula abgeschieden, welche freilich nur selten glatt bleibt.

Als besondere Ausbildungen der Cuticula mssen die bei den Gastro-

trichen weitverbreiteten, nur der Gattung IchtJiydium fehlenden Schu})pen
hier kurz betrachtet werden.

Die Schuppen sind entweder einfach oder tragen einen stachel-

artigen Fortsatz. Bei denjenigen Formen, bei welchen stachellose

Schuppen allein auftreten, zeigen sie eine dachziegelartige Ueber-

einanderlagermig [Lepidodef-ma) ^
welche der Krperoberflche ein oft

charakteristisches Relief verleiht. Trotz mancher Verschiedenheiten,
welchen die Ausbildung der Schupi)en an gewissen Krperstellen unter-

worfen ist, erweisen sie sich doch innerhalb einer Art als spezifische,

zur Speziesdiagnose verwendbare Bildungen. Als Grundform der

Schuppen darf eine Kreisscheibe angenommen werden, welche au

der nach hinten gewendeten Partie einen Kreissektor besitzt" {Chaeto-
notus brevispinosus Zel.); von dieser lassen sich die mannigfachen

Schuppenformen, welche als spiefrmige, pflugscharfrmige, Wappen-
schuppen u. dergl. unterschieden werden, leicht ableiten. Schon Lud-

wig hat festgestellt, dass die Schupi)en der Cuticula aufgelagert
sind.

xin. 15
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Die bestachelten Schuppen sind nur um Kopf hnlich dachziegel-

artig angeordnet, wie dies fr die blo stachellose Schuppen tragen-
den Formen angegeben wurde. In den anderen Krperregionen, na-

mentlich am Hinterende stehen sie bald mehr, bald weniger weit von

einander ab, so dass nicht selten zwischen ihnen die Cuticula selbst

hervortritt. Der Stachel entspringt in der Regel vom hinteren Rande
der ihn tragenden Schui)pe mit 3 leistenfrmigen Erhebungen, welche,
der Schuppe angehrig, von der Abgangstelle des Stachels, in welche

sie zusammenlaufen, gegoi den Vorderrand und die nach hinten ge-

richteten Seitenrnder der Schuppe allmhlich verstreichen (cf. Zel.

1. c. tab. XIII, Fig. 8).

Die Lnge der Stacheln unterliegt nicht blo nach den verschie-

denen Arten, sondern auch individuellen Schwankungen. Stets sind

die freien zugespitzten, gelegentlich auch Gabelzinken bildenden Enden
der Stacheln nach hinten gerichtet; letztere sind nicht solid, sondern

von einem feinen Kanal durchzogen, welcher aber nicht wie bei den

Hohlstacheln gewisser llotatorien (Philodiniden) mit Protoplasma
erfllt ist, also eine unmittelbare Fortsetzung der syucytialen Epi-

dermis dieser Tiere vorstellt : die Stacheln der Gastrotrichen sind aus-

nahmslos durch die Cuticula von der Oberhaut abgeschlossen, also

reine Cuticularbildungen.

Die Anordnung der Schuppen auf der Krperoberflche lsst auf

der Rcken- wie Bauchseite alternierende Lngsreihen, deren Zahl

fr jede Species eine bestimmte ist, erkennen. Dort, wo Stachel-

schuppen vorkommen, treten noch Schuppen mit besonders gearteten
Stacheln an den Seitenrndern auf, welche Zelinka als Seiten-

stacheln" im Gegensatz zu den Rcken- und den seltener zu beob-

achtenden Bauchstacheln bezeichnet [Chaetonotus maximus Ehrenb.
und Chaetonotus hystvix Metschn.).

Dass die Verteilung der Schuppen, sowohl der stachellosen wie

der bestachelten, in den verschiedenen Krperregionen den mannig-
fachsten Verschiedenheiten unlerw^orfen ist, so dass gewisse Krper-
stellen nackt bleiben, andere durch die Art der Anordnung und die

Ausbildung der Schupi)en oder ihrer Stacheln besonders ') hervor-

gehoben erscheinen, dass namentlich das Schuppenkleid des Rckens
und der platten Bauchseite nicht die gleiche Ausgestaltung zeigen,

kann Ref. hier nur andeuten; bemerkenswert jedoch ist dabei, dass

nach Zelinka .,Form, Verteilung, Anzahl der Schuppen in jeder

Reihe, ob Schupj)en allein oder auch Stacheln vorhanden sind", fr

jede einzelne Art ein konstantes Verhalten aufweisen.

Als einer Cuticularbildung ist auch der sog, Stirn kappe zu

1) So sind beispielsweise bei Lepidoderma sqiiammatum Duj. auf der

vorderen Hlfte der Rckenflche die Schuppen zu einzeilig hinter einander

aufgereihten breiten, aber schmalen queren Platten umgewandelt (vergl. Zel.

1. c. tab. XII, Fig. 1).
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gedenken, welche eine vllig- schuppenlose Verdickung der dorsalen

Cuticula im Bereich des vordersten Kopfubschnittes vorstellt und den

Gastrotrichen allgemein zuzukommen scheint. Sie wurde schon von

Ludwig erkannt und beschrieben; Zelinka sieht die Bedeutung
dieser Bildung in einer Schutzvorrichtung fr das beim schnellen

Schwimmen im Wasser unvermeidlichen ZusammenstLsen ausgesetzte

Vorderende unserer Tiere.

Neben den vielgestaltigen Schuppen und der eben erwhnten

Stirnka])pe erfreuen sich die Gastrotrichen noch eines im Wesentlichen

auf die Bauchseite beschrnkten Wimperk leides. Dasselbe zeigt

eine bestimmte Anordnung der Art, dass die Wimpern in, wie Btschli
zuerst feststellte, zwei, jederseits der Mittellinie der Bauchflche sich

hinziehende, parallel laufende Bnder verteilt sind, deren Lnge
nahezu der des Krpers gleichkonmit. In diesen Flimmerbnderu

konnte Btschli eine sehr feine Querstreifung-' wahrnehmen, welche

er auf die Cuticula bezog. Zelinka gelang es, in jener Streifung

den optischen Ausdruck einer in regelmigen Abstnden (|uerreihig

durchgefhrten Anordnung der (willen aufzudecken. Bei Lf idndfrma

squammatitm Duj. lsen sich (bei Untersuchung mit homog. Imniers. )

die erwhnten Querstreifen in Reihen von Wim})ern auf, ,.deren Basen

auf einem schu])penlosen Felde als stark lichtbrechende Kreise er-

scheinen". Die beiden Flimmerbnder verjngen sich gegen das Hin-

terende hin, so dass sie .zugespitzt" auslaufen, whrend am Vorder-

ende jedes Cilienband iiltzlich ohne Cebergang aufhrt. Der da vor-

liegende Ko])fabschuitt weist eine sehr wechselnde Ausstattung mit

vornehmlich in Bscheln gestellten Wim]>ern auf, welche mehr oder

weniger seitlich angebracht sind und die Stirnka])pe freilassen. Nur

Dasydytes long/setosum M ei achn. und D(/si/i]i/tes sa/tifans Stok. bilden

hierin Ausnahmen, indem der Kopf der erstgenannten Art vollkommen

bewimpert ist, letztere Form aber zwei rings um den Kopf laufende,

hinter einander liegende Ringe von langen Cilien" besitzt, deren Be-

wegungsrichtung gerade umgekehrt ist, indem die AVimpern des vor-

deren Ringes nach hinten, die des hinteren nach vorne schlagen (vgl.

Zel. 1. c. tab. XV, Fig. 20).

Die Cilienbekleidung dient den Gastrotrichen in erster Linie zur

Ortsbewegung, welche durch die Bauchbnder bewirkt wird, ferner

aber auch zum Herbeistrudeln von Nahrungskrpern, wobei die dem

Kopf angehrigen Wimperbschel zunchst beteiligt sind, wenngleich
nach Experimenten, welche Zelinka mit Karminkrnchen anstellte,

den ventralen Flimmerbndern auch hierbei ein accessorischer Einfluss

zugestanden Averden muss.

Als Exkretionsorgan dient ein, wie es scheint, allen Gastro-

trichen eigentmliches und berall in gleicher Weise gebautes Wasser-

gefsystem, welches als paarige Bildung zu beiden Seiten vornehm-

lich des Mitteldarmes gelegen ist. Dasselbe beginnt mit einem stab-

15*
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frmig-eii Flimmerrolir, dessen freies Ende nach vorn sieht und in

welchem eine nach hinten g-ehende Flimmerung auftritt''. Nach hinten

g-eht dasselbe in den aufgeknuelten weichen, vielverschlung-enen
Kanal ber, der ihn mit seinen Windungen einhllt". Eine derselben

bildet eine lang ausgezogene Schlinge, die nach vorn g-erichtet ist und

durch ein zartes, spitz zulaufendes Bndchen im vorderen Teile des

Krpers befestigt" wird. Der Kanal ffnet sich endlich getrennt von

dem der anderen Seite an der Bauchflche nach auen" (vgl. Zel. 1. c.

tab. XII, Fig. 5). In den Wandungen des Exkretionskauals, welchem

wohl endosmotische Beziehungen zur umgebenden Leibeshhlenflssig-
keit zukommen werden, finden sich gewhnlich stark glnzende

Krnchen, welche Zelinka als Exkretionsprodukte deutet. Der

rhrenartig-e Flimmerstab ist an seinem freien Ende abgerundet und

geschlossen; der Kleinheit des Objektes halber lie sich nicht fest-

stellen, ob eine einzig-e lang;e Flimmer, beziehungsweise ein langes

Flimmerbschel, oder eine lieihe von hinter einander stehenden Flim-

mern" der Flimmerung, deren Bedeutung in der Bestimmung und

Unterhaltung der Stromrichtung gegeben sein mag, zu Grunde liegt.

Hohes Interesse darf das Nervensystem der Gastrotrichen in

Anspruch nehmen. Dasselbe zeigt nmlich einen sehr ursprnglichen
und indifferenten Charakter, indem es zum Teil noch in der Aus-

scheidung aus dem Ektoderm begriffen ist" d. h. das Ceutralorgan
des Nervensystems befindet sich vielfach noch in unmittel-

barem Zusammenhang mit den der Oberhaut angehrigen
Sinnesorganen. Als Grundlage der folgenden Schilderung mag
der von Zelinka sehr eingehend studierte Chaetonotus maximnsYAwQVib.

gelten (vergl. Zel. 1. c. tab. XI, Fig. 1 u. 2).

Das Gehirn, als Centralorgan des Nervensystems gegenber dem

spter zu betrachtenden peripheren Teil, liegt dicht ber dem Oeso-

phagus in Form einer Decke", die nach hinten in 2 zur Bauchflche

sich herabsenkende, aber noch seitenstndige Zipfel ausluft; es be-

deckt aber den Oesophagus nicht ganz, sondern lsst die hintere

Partie desselben frei. Der vordere Abschnitt des Gehirns greift zu

beiden Seiten des Oesophagealrohres auf die Bauchseite herab, auf

welcher jederseits noch ansehnliche Massen von Ganglienzellen ge-

lagert sind, die aber median sich nicht verbinden, so dass die ven-

trale Seite des Oeso})hagus immer frei zu Tage liegt. Die dorsale Partie

des Gehirns entbehrt der Kerne und stellt eine feingranulierte Masse vor,

welche Zelinka als sog. Punktsubstanz betrachtet; sie ist in zwei un-

gefhr kreisrunden Feldern angeordnet, welche durch eine Brcke von

Gauglienkernen getrennt und perii)her von ebensolchen Kernen umgrenzt
sind. Die zelligen Seitenteile des Gehirns lassen jederseits vier, meist

birnfrmige Ganglien unterscheiden, von welchen uns hier die beiden

ersten Paare besonders interessieren, weil sie die Bschel der vorderen

dorsalen (I. Paar) und der seitlichen Tasthaare (II. Paar) tragen.
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Jedes dieser beiden Gang-lien besteht aus g-estreckten Zellen, deren

schmale Enden in die Spitze des Gang-lions auslauten." Mit ihrem

breiten Teil sind diese Ganglien unmittelbar in die Gehirnmasse ein-

gelagert, so dass eine Sonderung- des Ceutralorgans von den der Ober-

haut angehrigen Sinnesorganen hier nicht besteht, vielmehr beide

direkt zusammenhngen. Das Gleiche gilt von dem ganz vorn ge-

legeneu Paar Wimperbscheln, die auf der Bauchseite stehen, sowie von

zwei einzelnen Tasthaaren in der Halsregion, welche von ebenso ober-

flchlichen, in der Tiefe aber in die Hirnmasse eingebetteten Zellen

getragen werden und daher Ganglienzellen des Gehirns und Sinnes-

zellen der Oberhaut gleichzeitig vorstellen. Uebrigeus sind die Kerne

solcher Elemente nicht unbedeutend grer als die der spezifischen

Ganglienzellen, Avelche promiscue zwischen jenen liegen knnen.
Der p e r i p h e r i s c h e T e i 1 des Ga strotrichen-Nervensystems nimmt

seinen Ursprung von einem Paar in die seitliche und ventrale Zell-

masse eingeschlossener Ganglien; von diesen geht jederseits des

Darmes bis an das Hinterende ein Nerv, in dessen Verlauf nur wenige

Ganglienzellen, die aber ebenfalls der Haut angehren sollen, ein-

geschaltet sind. Dieses Nervenpaar vergleicht Zelinka den Lateral-

nerven der Kdertiere.

Von Sinnesorganen sind mit Sicherheit" nur die schon erwhnten

Tastorgane anzufhren, welche vornehmlich dem vorderen Krper-
abschnitt zugehren. Es sind H^riare von wechselnder Lnge und Be-

schatt'enheit, welche meist in Bscheln angeordnet sind, seltener ein-

zelnstehend auch im liumpfe angetroffen werden. Hir Zusammenhang
mit Sinneszellen und w^eiterhin mit dem Gehirn w^urde oben bereits

hervorgehoben. Bemerkenswert ist, dass vielen dieser Bildungen zAvei-

fellos eine doppelte Funktion obliegt, indem sie neben der Sinnes-

perception auch als aktive Flimmerhaare' die Lokomotion frdern,
was insbesondere von den ventralen Borsten Geltung hat. Auch dieses

Verhalten weist, wie Zelinka mit Hecht hervorhebt, auf einen nie-

deren Entwicklungsgrad hin, in w-elchem eine weitergehende Dif-

ferenzierung noch nicht stattgefunden hat".

Die strittige Frage, ob gewissen Gastrotrichen Augen zuerkannt

werden drfen, konnte Zelinka nicht entscheiden; es mssen darber
weitere Untersuchungen abgewartet werden.

Die Muskulatur der Gastrotrichen ist wohlausgebildet und in

Form von 6 paarigen Lngsbndern angeordnet: sie sondert sich in

eine Haut- und eine Leibeshhlenmuskulatur. Erstere ist nur wenig-

entwickelt, durch ein einziges Paar rckenstndiger Lngsmuskelu
vertreten, welche dem mittleren und hinteren Rumpfabschnitt ange-

hren, letztere umfasst die brigen Muskelpaare, wozu noch ein be-

sonderer Muskel fr das Schwanzende kommt, der auch das eigen-

tmliche Einschlagen dieses Kri)erteils gegen die Bauchflche hin

bewirkt. Histiologisch unterscheidet sich die Muskulatur der Leibes-
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hhle von derjenigen der Oberhaut durch den Besitz von Muskelkr-

perchen; bei beiden besteht aber die Muskelsubstanz in gleicher Weise

aus kontraktilen Faserzellen, die wie bei den Rotatorieu teils an der

Haut anliegen, teils durch die Leibeshhle laufen".

Der Verdauungsapparat, der den Gastrotrichen niemals fehlt,

erstreckt sich von der vorn auf der Bauchseite gelegenen Mundffnung
als ein gerades Rohr in der Medianebene durch die ganze Lnge des

Krpers bis zum dorsalen After. Die entgegengesetzte Lagerung von

Mund und After bedingt naturgem unmittelbar hinter ersterem und

vor letzterem eine Knickung. Man unterscheidet Mund (und Mund-

rohr), Vorder- (Oesophagus), Mittel- (Magen) und Hinter darm
(Rectum) und After.

Als Mund wird die distale Oeffnung des Oesophagus bezeichnet;

sie hat eine dreieckige Form und stellt einen kurzen Trichter dar,

der sich direkt in das Lumen des Vorderdarmes fortsetzt und an

seinen Wandungen einige chitinse Lngsleisten, die sog. Zahnleisten

trgt. Zu dieser Mundifnung leitet eine Ithre hin, das Mundrohr,

welches eine doppelte Wandung von cutieularer Beschaffenheit besitzt;

die innere Wand ist in eigentmlicher Weise krausenartig gefaltet

(Zahnzylinder) und trgt einen Kranz zierlicher Borsten, welche

die aufgenommene Nahrung festhalten (vergl. Zel. 1. c. tab. XI,

Fig. 10 u. 11), die uere ist glatt. Die Bewegungen des Mundrohres,

in dessen Tiefe also erst der Mund sich befmdet, sind passive, durch

die Verschiebungen des Oesophagus bedingte: Indem sich die Mn-
dung des Oesophagus erweitert und vorgeschoben wird, wird die innere

gefaltete Wand des Mundrohres mit nach vorn verrckt; da sich aber

die uere Wand nicht mit verschiebt, so muss die innere allmhlich

zur ueren werden; sie muss sich um so mehr nach auen stlpen, als

der Mund nach vorn wandert. Damit nmss aber die innere Wand von

einer kleinereu in eine grere Peripherie sich ausdehnen.-' Diesem

letzteren Zwecke dient die oben erwhnte Faltenkrause der cutieu-

laren Innenwand des Mundrohres.

Der Vorderdarm ist ein sehr dickwandiges Rohr, dessen hin-

terer Abschnitt aufgetrieben sein kann. Seine Wandung baut sich aus

drei Schichten auf, einer inneren Cuticula, einem ueren struk-

turlosen Hutchen und der zwischen beiden gelegenen, mchtigen,

radirstreifigen Muskulatur. Die das im Ruhezustande spalt-

frmige Lumen begrenzende Cuticula ist zart und hinfllig und nur

im Leben deutlich zu erkennen. Die feinen radiren Streifen der

Muskelschicht, welche auf Querschnitten eine dreiteilige Anordnung

zeigt (verg!. Zel. 1. c. tab. XI, Fig. 5 u. 6), hat schon Ludwig als

Muskelfibrillen in Anspruch genommen; zwischen ihnen liegen zer-

streut die Muskelkrperchen. Ein Epithel fehlt also, mit anderen

Worten: Wir haben hier den Fall, dass das Epithel des Vorderdarmes

sich vollstndig in Muskelzellen umgewandelt hat, welche in ihrer
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Lngsrichtung in P'ibrilleu zerfallen sind. Ks sind dies nicht Epithel-
muskelzellen im gewlmlichen Sinne, du sie nicht mehr Epithelzellen

vorstellen, sondern ganz in Fibrillen aufgelst sind, die direkt an die

euticulre Oberflche heranreichen.'

Die Uebergangsstelle des Oesophagus in den Mitteldarm ist durch

eine chitinige Membran bestimmt, welche stark gefaltet ist und einen

Trichter bildet, dessen weite Oefl'nung nach hinten gerichtet ist.

whrend das vordere Stck geschlossen ist. ..Beim Oeffnen des Vor-

derdarmes wird auch diese Krause geffnet und der Nahrung der

Durchtritt gelassen; sodann schliet sich mit dem Oesophagus auch

die Reuse und verhindert den Wiederaustritt der Speise." Dem Vor-

derdarm gehren auch zwei Paar einzelliger Drsen au, welche ventral

angebracht nach Lage und Aussehen als Speicheldrsen zu deuten

sein drften.

Durch ein typisches Epithel, welches aus vier Reihen von Zellen

besteht, die von auerordentlicher Gre sind und in wechselnder Zahl

auftretende, stark lichtbrechende Krperchen fhren, ist der Mitte 1-

darm charakterisiert. Glanzkrperchen und Kerne der Epithelzellen
sind peripher gelagert, whrend der centrale Teil der Zellkr])er fein

granuliert erscheint. Zelinka erblickt in den Glanzkrnern nicht

aufgenommene Nahrung, sondern vielmehr Assimilatiousprodukte, die

als Reservematerial aufgespeichert werden. Ich glaube, dass die

Darmzellen in ihrem inneren granulierten Teile vornehmlich verdauen,

die assimilierten Stoffe der Peripherie bermitteln, wo sie wieder zum
Verbrauche weiter abgegeben Averden.-' Eine Darmmuscularis konnte

nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden; bestimmt fehlen Darm-
drsen (Pankreas).

Mitteldarm und Enddarm sind durch einen krftigen Ringmuskel
von einander geschieden; unmittelbar hinter demselben erweitert sich

der Hinterdarm blasenfrmig, um darauf als kurzes Rektum s. str.

sich zur Rckenflche zu erheben und vor dem Schwauzteil mit dem
After nach auen zu mnden. (Vergl. JZel. I. c. tab. XI, Fig. 9).

Die Wandung des Enddarms zeigt die gleiche epitheliale Ausstattung
wie der Mitteldarm, wozu noch ber ihn wegziehende Muskelfibrillen

treten, welche die Entleerung der Verdauungsreste bewirken.

Alle Gastrotrichen besitzen eine von einem farblosen Fluidum

erfllte Leibeshhle, die aber keine epitheliale Begrenzung weder
am Darm noch an der Epidermis besitzt, mithin als ein echtes Clom
nicht betrachtet werden kann.

Schon eingangs dieses Berichtes wurde darauf hingewiesen, dass

die Eni chthvd inen durch den Besitz einer zweizinkigen Schw^anz-

gabel auch Fu genannt vor den brigen Gastrotrichen aus-

gezeichnet sind. Diese das Hintereude bezeichnende Bildung ist

berall im Wesentlichen gleiehgebaut und lsst zwei Stcke als Ba-

sal- und Endteil" unterscheiden. Wie der ebergang vom Rumpf in
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die Basalg'lieder der beiden Gabelzinken ein allmhlicher ist, so sind

auch die rhrenfrmigen Endstcke der Zinken nicht scharf von den

Basalteilen abgesetzt, so dass in keiner Weise von einer Gliederung
der Schwanzgabel die Rede sein kann. Wird der Gabelschwanz

nach unten geschlagen, in welchem Falle die Endrhren eine bedeu-

tende Lagevernderung erfahren, so findet die Abbiegung nicht an

der Uebergangsstelle statt, sondern etwas vor derselben, wo die Haut

noch so weich wie am brigen Krper ist." Der innere Hohlraum

des chitinwandigen Gabelfues beherbergt die sog. Klebdrsen,
deren Sekret den Euichthydinen wie den Rotatorieh zum Fest-

heften dient. Es sind einzellige Drsen, deren distaler Abschnitt zu

einem die Endrhre durchziehenden zarten Kanal ausgezogen ist,

welcher am freien Ende jedes Endstckes mit einem feinen Porus

mndet. Wenngleich jeder Zinke ein Paar Drsenzellen zukommt, ist

der Ausfhrungskanal doch durch Verschmelzung ein einfacher. Uebri-

gens enthlt die uere Zelle jedes Drsenpaares mehrere Kerne und

kann deshalb als ein syncytiales Organ" betrachtet werden. (Vergl.

Zel. 1. c. tab. XI, Fig. 4).*

Die Kenntnis der Geschlechtsverhltnisse der Gastrotrichen

ist noch eine sehr wenig befriedigende. Hchst wahrscheinlich sind

unsere Tiere Zwitter. Die Ovarien sind j)aarig und liegen hinter

der Einschnrung, welche den birnfrmigeu Enddarm vom Mitteldarm

trennt, der Wand des Enddarmes ventral und seitlich dicht an." Eine

besondere Umhllung besitzen sie nicht, so dass die je nach Reife-

zustand verschieden groen Eier, deren Kerne, zumal nach erlangter

Reife, imgemein gro sind, bei Druck zwischen die anderen Organe
hinein ausweichen. Die Eireifung in den beiderseitigen Ovarien er-

folgt durchaus ungleichmig und es ist das jeweils im Wachstum am
weitesten vorgeschrittene Ei, welches dem Nahrung liefernden Darm
immer dicht angeschmiegt auf die Dorsalflche rckt und den darunter

liegenden Darmabsclmitt verdeckt. (Vergl. Zel. 1. c. tab. XI, Fig. 13

u. 14). In welcher Weise die Eier nach auen gelangen, ist noch

eine offene Frage, da die Existenz eines oder eines Paares von Ovi-

dukten bisher nicht sicher nachgewiesen werden konnte. Die reifen

Eier sind von elliptischer Form und werden einzeln an meist versteckte

Orte abgesetzt; sie sind mit einer weichen aber elastischen Schale

versehen, deren uere Flche mit mancherlei Anhngen wie Stacheln,

Widerhaken, Hckern u. dergl. ausgestattet ist, um die Verankerung
der Eier mglichst zu sichern. Metschnikoff hatte angegeben, die

Gastrotrichen produzierten Sommer- und Wintereier. Zelinka konnte

diese Angabe nicht besttigen und schliet sich der Mitteilung Bt seh li's

an, dass die Gastrotrichen nur einerlei Art von Eiern entwickeln, die

im Winter wie im Sommer vorgefunden werden. Mit Rcksicht

darauf empfiehlt es sich auch hier, die unzutreft'ende Bezeichnung
Wintereier" fallen zu lassen. Die Embryoualentwicklung ist unbe-
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kaiiut'). Der fertige Embryo ,. liegt, in der Mitte abgeknickt, innerhalb

der Schale so, dass Kopf und Schwanz am selben Eipole lagern. Die

Abknickung findet gerade am Anfange des Mitteldarmes statt" (vergl.

Zel. 1. c. tab. XIII, Fig. 3). Spter, vor dem Aussehlpfeu ,
ndert

das junge Tier allmhlich seine Lage und bringt durch lebhafte Be-

Avegung die Eischale zum Platzen.

Ueber den mnnlichen Geschlechtsapparat wissen wir sehr wenig.

Entsprechend frheren Angaben von Ludwig fand auch Zelinka

ein quer unter dem Enddarm gelegenes, in ein durchsichtiges Hutchen

eingeschlossenes ovales Gebilde, das von zahlreichen Krnchen erfllt

ist (vergl. Zel. 1. c. tab. XI, Fig. 14). Ludwig deutete dieses Organ
als Hoden; Zelinka teilt diese Vermutung zwar, betont aber, dass

uns dermalen alle dazugehrigen Beweise fehlen". Da dieser frag-

liche Hoden bei jugendlichen und bei ausgewachsenen Individuen

-mit reifen Eiern angetroffen wird, ist die Richtigkeit der Deutung

vorausgesetzt die von LudAvig behauptete Aufeinanderfolge mnn-
licher und weiblicher Geschlechtsreife hinfllig.

II.

Die Gastrotrichen sind Slhvasserbewohner und gehren zu den

gewhnlichsten Vorkommnissen in stehenden, mit Pflanzenwuchs reich-

lich versehenen Tmpeln, auf deren Grund sie sich mit Vorliebe auf-

halten. Chaetonotus maxhnus Ehrb. beansprucht Imhof auch als

Tiefseebewohner. Der Sonne ausgesetzte Wsser bevorzugen unsere

Tiere, meiden aber solche mit strkerer Strmung. Die Mehrzahl der

Arten trifft man im Herbst weit zahlreicher als im Frhjahr; selbst

im Winter konnten sie in Tmpeln, deren Oberflche zugefroren war,

aufgefunden werden, wie denn berhaupt die Ansprche dieser Tiere

hinsichtlich gedeihlicher Lebensbedingungen ungemein bescheidene

sind. In der Regel sind die Gastrotrichen freischwinmiend; die Be-

wegung vermitteln die beiden Flimmerbnder der Bauchflche, deren

stets gleichbleibende Schlagrichtuug es mit sich bringt, dass ein Rck-
wrtsschwimmen unmglich ist. Die Funktion der Wimpern wird oft

noch dadurch untersttzt, dass zwei bauchstndige kegelfrmige Chi-

tinzapfen am Kopf und die normal nach unten gerichteten Endstcke
der Schwanzgabel den Krper sttzend ber dem Boden erhalten.

Die Kriechart der S])annerraupen, welche bei Rdertieren nicht selten

beobachtet werden kann, kommt bei den Gastrotrichen nicht vor"'^).

Die Klebdrsen des Gabelschwanzes ermglichen ein Festheften; das-

selbe erfolgt willkrlich und kann ebenso jederzeit leicht aufgehoben
werden. Ein Festsaugen mit dem Munde, das gelegentlich wahr-

1) Nur Ludwig (1 c. S. 210) hat an Chaitonotus larus 0. F. Mll, die

beiden ersten Stadien der Eiteilung, durch welche das Ei in vier ziemlich

gleich groe Furchungskugeln" zerlegt wurde, beobachtet.

2) Ifasydytes saltitans Stok. kann mit Hilfe von vier bauchstudigen krf-

tigen Borsten auch springend sich bewegen.
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genommen wurde, drfte mehr zuflliger Natur sein. Beim Schwimmen
beobachtet man ,,konstant ein Zittern des Kopfes und ein Tasten nach

allen Richtungen mit demselben". Ah Nahrung dienen unseren Tieren

die verschiedensten Organismen, sowohl tierische wie pflanzliche oder

Reste solcher; sie scheinen ihre Anspruchslosigkeit auch hierin zu

bethtigen und sich jeweils nach der Decke zu strecken. Die Auf-

n.'ihme der Nahrung kanii vor sich gehen, indem das Tier den mit

Partikelchen erftiliten ^Yysserraum durchstreift und die Nahrung sucht,

oder aber auch, giiuz nach Art der Rotatorien, bei angeheftetem Fu
mittels eines Wirbels im Wasser, durch Herbeiziehen der Nahrung.
Die aufgenommene Nahrung wird im Mitteldarm verdaut und durch

selbstndige Bewegungen der Darmwand weiter befrdert. Um den

Sjthinkter zu passieren, der Mittel- und Hinterdarm trennt, pflegen

die Tiere Wasser einzuziehen, mit dessen Hilfe die Nahrungsreste

durchgepresst werden. Die Entleerung durch den After erfolgt fast

blitzschnei!"'.

Zur Zeit sind nur fr die palarktische und nearktische Region
mit Sicherheit Gastrotrichen nachgewiesen. ,.Eine typische Verschie-

denheit zwischen den Faunen beider Regionen ist nicht vorhanden,

vielmehr machen sie den Eindruck v(m Parallelbildungen.''

Die bessere Einsicht, welche uns die Untersuchungen Zelinka's

in die Organisation der Gastrotrichen gevvonnen haben, gestattet eine

kritische Sichtung der sehr bunten Gesellschaft, welche bisher zu

dieser Tiergru])pe gezhlt wurde. Zunchst sind die von Gosse auf-

gestellten Gattungen Taphrocampa und Sacculus als echte Rotatorien

aus der Sippe der Gastrotrichen zu entfernen. Gastrochaeta ciliata

Grimm, welchem die bauchstndigen Wimperbnder fehlen, gehrt
wahrscheinlich in die Nhe der Nematoden, jedenfalls nicht zu unseren

Tieren. Tm-banella Schnitze und Eemidasys Clap. haben ebenfalls

mit den Gastrotrichen nichts zu thun. Bei ersterer Form ist die ganze
Ventralseite mit Cilien bekleidet, die Haut nicht chitins, nur der Bau

des Vorderdarmes stimmt mit dem des Gastrotrichen -Oesophagus

berein, wodurch allein aber eine Zusammengehrigkeit nicht begrndet
werden kann. Die Organisation von Hemidasys ist, soweit die durchaus

unvollstndigen Angaben Gl aparede 's, der bisher allein dieses Tier

beobachtet hat, reichen, so vllig vom Gastrotrichen -Organismus ver-

schieden, dass die schon von Ludwig bezweifelte Verwandtschaft mit

letzterem jetzt endgiltig abzuweisen ist. Die von Metschnikoff

begrndete Gattung Cephalklium ergab sich als identisch mit Gosse's

Dasydytes und ist daher zu streichen. Nach dieser Suberung er-

brigen als echte Gastrotrichen sechs Gattungen, welche vonZelinka
in folgendem System angeordnet werden:

asirotrieRa
ohne einziehbaren Radapparat am Vorderende, mit zwei

Cilienbndern lngs der ganzen Bauchflche, mit zwei
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aufgekDuelten, je einen laugen stabfrmigen Flimmer-

lappen tragenden und getrennt in der Mitte der Baueh-
flche ausmndenden Wassergefkanlen, mit einfachem,
zum Teil noch im Ektoderm befindlichen Gehirnganglion,
einfachen Muskelzellen, paarigen Ovarien, muskulsem,
au die Nematoden erinnernden Vorderdarme ohne Kiefer-

apparat, mit geradem drsenlosem Mitteldarm, mit birn-

frniigem Enddarui, Rektum und dorsalem After; mit pri-

mrer Leibeshhle.
I. Unterordn. : Eiiichthydlna, mit Gabelschwanz.

1. Fam. Ichthydidae^ ohne Stacheln.

Gen. Ichthydium^
Gen. Lepidodermu *).

2. Fam. Chaefonotidae. mit Stacheln.

Gen. Chaetonotus^

Gen. Chaetura.

II. Unterordn.: Apodina, ohne Gabelschwanz.

Gen. Dasydytes^
Gen. Gossen.

Auf die ausfhrlichen und ins Einzelne gehenden vSchi Iderungen,
welche Zelinka von allen kritisch berechtigten Species der Gastro-

trichen gibt, kann hier nicht eingegangen werden; Ref. mischte aber

noch hervorheben, dass Zelinka nicht nur die von ihm untersuchten

Arten, sondern auch alle sonst bisher beschriebenen Formen in gleicher

Vergrerung abgebildet hat (vergl. Zel. 1. c. tab. XV). Dadurch ist

knftigen Forschungen die Feststellung der Species in dankenswerter

Weise erleichtert.

III.

Die Erweiterung unserer Kenntnis der Organisationsverhltnisse
der Gastrotrichen, welche wir den Untersuchungen Zelinka 's ver-

danken, wre nur eine unfruchtbare Thatsaclienanhufung, wrde das

reiche Beobachtungsmaterial nicht durch methodische Reflexion zu

allgemeinen Schlssen verwertet. Zur Zeit scheint es freilich all-

mhlich wieder notwendig werden zu wollen, darber in Auseinander-

setzungen eintreten zu mssen, von welchen Grundlagen, nach welcher

Richtung hin und mit welcher Methode die theoretische Denkarbeit

gebt werden soll. Der vorliegende Bericht ist natrlich nicht der

Ort, weitgreifende Prinzipienfragen zu behandeln; nur um der folgen-
den phylogenetischen Betrachtungen willen mchte Ref. die Bemerkung
einschalten, dass gegenber der von mancher Seite immer wieder em-

pfohlenen, sich ,,mechauisch", mechanisch -tiologisch'', mechanisch-

physiologisch" u. s. w. nennenden Forschungsrichtuug, welche die seit

1) Diese Gattung ist von Zelinka eingefhrt; sie umfasst alle durch den
Besitz stachelloser Schuppen ausgezeichneten Formen. Die Epidermis der

Angehrigen des Gen. Ichthydiuw ist nackt.
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Darwin und Hckel, man mchte fast sagen zum Gemeingut der

theoretischen Zoologie gewordene historische (genealogische) Ilichtuug

als wertlos weil verfehlt betrachtet wissenmchte, ein Verlassen dieser

letzteren Betrachtungsweise um so w^eniger am Platze sein drfte,
als die Ergebnisse jener als neu in Anspruch genommenen exakten"

Riciitung, so wertvoll und interessant sie sind, doch wohl nicht zu

die bisherige Auffassungsart herabsetzenden Auslassungen berechtigen.

Wenngleich die Ontogenie der Gastrotrichen unbekannt ist und

damit der Beurteilung der Verwandtschaftsbeziehungen unserer Tiere

vorerst die magebende Grundlage fehlt, gestattet doch die wesentlich

vermehrte Kenntnis des Baues dieser Tiere einen Vergleich mit an-

deren. Ein solcher Vergleich miiss an Wert gewinnen, wenn dabei

weitgehende Uebereinstimmungen nachgewiesen werden knnen. Dieser

Fall liegt bei den Gastrotrichen vor imd zwar sind es die schon mehr-

fach genannten IJdertiere, auf welche als nchste Verwandte die

gesamte Organisation so nachdrcklich hinweist, dass von Konver-

genzbildung nicht die Rede sein kann. Es wrde zu weit fhren, in

diesem Bericht die mannigfaltigen Schicksale zu verzeichnen, welchen

unsere Tiere hinsichtlich ihrer Stellung im System ausgesetzt worden

sind. Zelinka hat diese Wandlungen in chronologischer Folge zu-

sammengestellt und muss hier darauf verwiesen werden.

Um das Hauptergebnis gleich voranzustellen: Die Gastrotrichen

haben sich von derselben Ahnenreihe, welcher die Kdertiere ent-

stammen, sehr frh abgespalten und haben sich in gleicher Richtung
aus- und umgebildet wie die Rdertiere, nur blieben sie auf tieferer

Stufe stehen. Aus dem Variationsgebiet der Gastrotrichenwurzel

selbst, welche durch den Nematoden()Soi)hagus charakterisiert ist,

scheint sich ein anderer Zweie- in bedeutend verschiedener Art ent-

wickelt zu haben, dem die Echinodere>< und Nematoden entstammten."

Die Gastrotrichen sind den Rdertieren nicht einzureihen, sondern

stellen eine ihnen gleichwertige Abteilung im System dar, beide sind

parallele Zweige eines Astes."

Vergleichen wir nun, um die vorstehenden Stze zu begrnden,
Gastrotrichen und Rdertiere nach den einzelnen Organsystemen.

AVas zunchst das charakteristische Merkmal der Rotatorien, den

Rderapparat, betrifft, so suchen wir bei den Gastrotrichen ver-

geblich nach einem Homologon desselben. Die beiden ventralen

Flimmerbnder als umgewandeltes Rderorgan zu deuten geht nicht

an. Auch ist das Vorderende der Gastrotrichen nicht Avie das der

Hdertiere einziehbar. Vielleicht lassen sich bei genauerer Kenntnis

ihrer Lagebeziehungen die beiden Wimperkrnze des Kopfes von Da-

sydytes salf/tans Stok. mit dem Rderorgan vergleichen und damit

die Gattung Dasydytes als ursjirnglichere Form auffassen.

Anders verhlt es sich mit dem Exkretionsorgan, dessen Bau

bei den Gastrotrichen von gewissen Verschiedenheiten, unter welchen
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die mit Bildung- einer kontraktilen Blase erfolgende Vereinigung der

beiden Lngskanle und ihrer gemeinsamen unpaaren Ansmiindung
bei den Eotatorien das gewichtigste ist, abgesehen doch demselben

Typus, einem Protonepliridium entsi)richt wie bei den Kdertieren,
nur dass der Grad der Ausbildung bei beiden verschieden ist.

Groe Uebereinstimmung zeigt die Muskulatur der zwei Tier-

gruppen. Hier wie dort sind Haut- und Leibeshhlenmuskel unter-

scheidbar, und wenn auch den Gastrotrichen Quermuskel fehlen, so

ist doch der Typus des Muskelsystems der letzteren so sehr mit dem
der Rdertiere im Einklang, dass sogar die Ausbildung im Einzelnen

nahezu innerhalb der Modifikationen, wie sie bei den Ivdertieren

auftreten", erfolgt.

Dass die Schwanzgabel der Gastrotrichen und der Rotiferen

homolog sind, darf ohne Weiteres angenommen werden, denn auch

hier ist die Gleichartigkeit augenfllig. Bei beiden Formengruppen

beherberg-t der Fu die Klebdrsenpaare, eine Uebereinstiumiung, der

gegenber die Difterenz in der Anordnung- der ausleitenden Kanle
sowie der damit zusammenhngenden Mndungsweise lediglich eine

quantitative, keine qualitative Verschiedenheit*' bedeutet.

Auch im Aufbau des Nervensystems treffen wir beiderseits

dieselbe Grundlage mit der Magabe, dass das Gehirn der Gastro-

trichen durch seinen unmittelbaren Zusammenhang mit den oberflch-

lichen Tasthaaren, die zwanglos mit den entsprechenden Vorkomm-

nissen bei lidertieren in Verg-leich gesetzt werden knnen, einen nie-

dereren Entwicklungsgrad darstellt als dasjenige der letztgenannten

Formen, bei welchen das Centralorg-an seine Verbindung- mit dem
Ektoderm gelst hat und mit den Elementen der oberflchlichen

Sinnesorg;ane bereits durch Nervenfasern verbunden ist. Was hier

also vollzogen erscheint, ist dort erst im Werden, ein gradueller kein

wesentlicher Unterschied.

Sehr verschiedene Verhltnisse bietet der Vor der da rm bei bei-

den Tiersippen. Der Mangel eines E})ithels und die dafr massig
entwickelte Kadirmuskulatur des Gastrotrichen -Oesojjliagus weist

offenkundig auf die Nematoden hin und von den lidertieren ab
;
dazu

kommt noch die stete Abwesenheit irgendwelcher Kieferbildung, wie

sie fr die letztgenannten Tiere charakteristisch ist. Dagegen bieten

Mittel- und Enddarm wieder mancherlei Gemeinsames insbesondere

in dem beiden Gruppen in gleicher Weise zukommenden Sphinkter,
der die genannten Darmabschnitte trennt. Der Nachweis der dorsalen

Lage des Afters bei den Gastrotrichen bekundet eine weitere und be-

deutsame beiderseitig-e Uebereinstimmung, indem dadurch auch fr die

Schwanzg-abel in beiden Gruppen die ventrale Lage festgestellt wurde,
wodurch der schon oben ausgesprochenen Homologisierung eine er-

wnschte Grundlage geboten wurde.

Die Leibeshhle bietet dem Vergleich keine Schwierigkeiten.
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Die img-enUgende Kenutnis des Geschlechtsap parates der Gastro-

trichen lsst es geraten erscheinen, dieses Organsystem zunchst un-

bercksichtig't zu lassen.

Aus den vorstellenden vergleichenden Betrachtungen ergibt sich,

da SS eine Vereinigung der Gastrotrichen mit den Rder-
tieren nicht statthaft ist, da die Verschiedenheiten, Avelche im

Bau Beider angetroffen werden, immerhin ganz wesentlicher Natur

sind. Andererseits kann es aber keinem Zweifel unterliegen, weil der

gemeinsamen Charaktere so viele und wichtige sind, dass Gastro-
trichen und Kotatorien desselben Ursprungs und nur durch
den Grad ihrer Ausbildung unterschieden sind; jedenfalls
verbindet beide kSippen eine so nahe Verwandtschaft, wie
sie keine andere Tierform zu der einen oder der anderen
aufweisen kann *

).

Zelinka hat mit dieser Feststellung, der man wohl kaum die

Zustimnmng versagen kann, nicht Halt gemacht. Im Zusammenhang
mit der von ihm vertretenen Auffassung, dass die Kotatorien als um-

gebildete Abkmmlinge der Irochojjhora'-^ zu betrachten seien, erwuchs

unserem Autor von selbst die Notwendigkeit, auch die Gastrotrichen

auf diese mit Recht vielberufene Larvenform zu beziehen. So ver-

lockend es wre, das weite Gebiet phylogenetischer Spekulation zu

betreten, muss Ref. sich doch damit bescheiden, die persnliche An-

schauung Zelinka's hier einfach anzufhren: Als die gemeinsame
Stammform der Kotatorien und Gastrotrichen haben wir eine Trocho-

phora anzusehen, welche bereits Klebdrsen und Gabelfu besa und

am Rcken der postoralen Region mit zwei hinter einander liegenden

Paaren von Tastorganen versehen w^ar, welche bei den Gastrotrichen

in einfachster Form, bei den Kotatorien als dorsale und laterale Taster

persistieren." Dr. F. v. Wagner (Straburg i. E.).

Zellvermehrung und Zellersatz.

Von Prof. Johannes Frenzel in Friedrichshagen.

Vor nicht langer Zeit wurde von einem der bekanntesten italieni-

schen Biologen, Bizzozero^), eine in hohem Grade interessante Ilnter-

1) Ueber die systematische Stellung der Echinoderes (Kinorhyncha),
welche allein noch in Frage kmen, lsst sich zur Zeit noch kein sicheres

Urteil fllen. Frher von Btschli den Gastrotrichen beigereehnet, leugnet

der neueste Untersucher dieser Tiergruppe, Reinhard, jede Beziehung zu

unseren Tieren (Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 45). Zelinka tritt dieser An-

sicht entgegen und glaubt, dass, wenn auch die Organisation der Gastrotrichen

der der Rdertiere entschieden nher steht, die Echinoderes doch dem Varia-

tionsgebiet der Gastrotrichen entsprossen sind". Hatschek schliet sich in

seinem Lehrbuch (S. 364) dieser Auffassung an.

2) Bizzozero, Ueber die schlauchfrmigen Drsen des Magen - Darm-

kanals. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 33 u. 40.
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suehimg verffentlicht, nach welcher ein Aufrcken, ein Nachschub,

von Epithelzellen von einem Keimlaj2:er aus crfolg-en soll. Der

Verfasser jener Schrift sucht nmlich den Nachweis zu fhren, dass

im armkanal von Wirbeltieren, besonders von Sugern ^Maus etc.),

das eine der beiden Epithelelemente, nmcii die becherfrmig-en

Zellen, in den kleinen Aussackungen des Darmes durch mitotische

Teilung entstehen, um sodann aus diesen Aussckungen nach der freien

Oberflche des Darmej'ithels hin auszuwandern. Ohne d;iss nun an

diesem Orte zu jener Anschauung irgendwie Stellung genommen werden

soll, so schien es mir doch angezeigt den Hinweis zu fhren, dass

dieser Art des Zellersatzes nicht etwa eine allgemeine fr andere

Gewebe und Organe unl)edingt giltige Bedeutung zukomme, wo sonst hn-

liche Verhltnisse obvvjilten. Wrde man sich nmlich jene Aussackungen

(Blindsckchen) eng aneinandergereiht denken, so dnss das freie

Epithel, das ursprnglich ;ilso die Oberflche des Dnrmes berzieht,

gnzlich verseilwindet, so wrde der l lebergang zu einer jtcinsen resp.

tubulsen Drse erreicht sein, und es wj'de sich nunmehr fragen, wie

hier der Zellersatz geschehe. Soll man hier mithin einen gleichen

Vorgang, wie ihn Bizzozero beschrieb, annehmen, oder sollten jetzt

nicht vielleicht durchaus andere Verhltnisse obwalten knnen. Es

ist dies eine Frage, welche, keineswegs neu, bereits friier gestellt

und beantwortet ist. So hatten sich H. E. Ziegler und 0. vom KathM
mit ihr hinsichtlich der Mitteldarmdrse des Flusskrebses be-

schftigt und sich im Sinne Bizzozeros entschieden, nachdem ich

eine entgegengesetzte Ansicht vertreten hatte. Die beiden Letzt-

genannten nmlich konnten in der Spitze des Drsenschlauches, im

sogenannten Keimlager, mitotische Kernteilungen nachweisen, w^elche

sie im Gegenteil im sekretorischen Drsenabschnitt vermissten, Sie

glaubten daher den Schluss ziehen zu drfen, dass dort ein Ptegene-
rationsherd zu suchen sei, von welchem aus die im Epithel zu

Grunde gehenden Zellchen durch Nachschub ersetzt w-Urden, geben
dabei jedoch zu, dass nach geschehener Mitose auch noch eine, aber

wohl nur einmalige, amitotische Kernteilung im sekretorischen

Abschnitt erfolgen knnte, ein Modus, den ich frher wiederholt be-

schrieben und sodann als nukleolre Kernhalbierung nher
charakterisiert hatte. Schien nun somit, was den letzteren Punkt, die

amitotische Kern- und Zellteilung, anbetrifft, der Gegensatz zwischen

H. E. Ziegler und mir kein so bedeutender mehr, um so weniger,
als auch ich die Mitose im Keimlager zu besttigen vermochte, so

wurde doch im Hinblick auf die genannte Untersuchung Bizzozero's
eine erneuerte Behandlung dieses Gegenstandes wieder in hohem Grade
wnschenswert. Indem ich nun an einer anderen Stelle ausfhrlicher

ber das Resultat, zu dem ich gelangt bin, zu berichten gedenke, so

1) H. E. Ziegler und 0. vom Rat h, Die amitotische Kernteilung bei

den Arthropoden. Biol. Centralbl. XI (1891) Nr. 24, S. 744 fg.
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mge hier blo dasjenig-e daraus entnommen und wiedergegeben werden,
was im speziellen die oben aufgeworfene Frage angeht.

Von der Mitteldarmdrse des Flusskrebses haben wir uns zunchst

folgendes Bild zu machen. Der Mitteldarm dieses und anderer Dekapoden
besitzt ein Paar mchtig entwickelte Anhnge, die zu Zeiten des Futter-

mangels (Winter) etwas einschrumpfen, um sich zu guter Zeit wieder

mehr auszudehnen. Sie werden aus zahlreichen langen Drsenschluchen

zusammengesetzt, welche sich ohne besonders differenzierte Ausgnge
vereinigen (H. E. Ziegler). Umhllt werden sie gemeinsam von

einer zarten Haut, einer Serosa, die aus sehr feinen, straffen Fasern

besteht, whrend ein zartes locker -maschiges Bindegewebe sie unter

sich zusammenhlt. Dieses letztere fhrt noch deutliche Zellen mit

groem Kern, sowie Blutlakunen mit eingestreuten Blutzellen. Hin-

sichtlich des Epithels, das einer anscheinend strukturlosen tunica

propria von starkem Glnze aufsitzt von der Muscularis etc. sehen

wir hier ab lassen sich zwei Bezirke unterscheiden, der viel um-

fangreichere sekretorische und der des Keimlagers, die ohne

scharfe Grenze in einander bergehen. Der erst er e Bezirk besteht

aus zweierlei Zellelementen, den Fermentzel len und den Fett-

z e 1 1 e n mit den dazu gehrigen E r s a t z - und M u 1 1 e r z e 1 1 e n. Erstere

entwickeln aus einem, dem Zentralkrper, Centrosoma, wie es

scheint, identischen Fermentkeim, einen groen in einer Blase liegenden

Sekretklumi)en, whrend das brige Plasma, namentlich das des Fues,
das fragliche Archiplasma (Ch. Hub er), dabei verschwindet. Ebenso

wird der Kern dabei reduziert, und es bleiben nur noch seine un-

brauchbar gewordenen chromatischen Substanzen zurck. Die

Zelle, wie endlich dieser Kernrest, werden behufs der Sekretion aus-

gestoen. Was nun die Entstehung und Herkunft dieser Fermentzellen

anbetrifft, so knnen sie sich nicht nur, sondern sie leiten sich auch

sehr wahrscheinlich einzig und allein durch amitotische Teilung

(nukleolre Kernhalbieruug) von im Epithel zerstreuten Mutter-

zellen her. Das Gleiche hat sodann fr die Fettzellen zu gelten,

deren in der Tiefe des Epithels liegende viel kleinere Mutterzellchen

(Basalzellen) sich in hnlicher Weise halbieren. Sie bilden als sekre-

torisches Element zahlreiche Fettkugeln und vielleicht noch runde

Krnergruppen. Ihr Fuplasma (Archii)lasma?) endlich, wie auch ihr

Kern werden beim Wachstum nicht reduziert.

Das Keimlager, um mm zu diesem berzugehen, wird von un-

reifen Epithelzellen, Zellembryonen, gebildet, die sich sowohl amito-

tisch wie auch mitotisch vermehren. Ersteres entspricht ihrer ver-

kmmerten Funktion, letzteres sehr wahrscheinlich einem Spitzen-
und Dickenwachstum des Drsenschlauches.

Die soeben mitgeteilten Befunde wrden mithin einen Nachschub
von Zellen aus dem Keimlager ausschlieen oder doch sehr unwahr-

lieb machen. Betrachtet man nmlich irgend eine Stelle des typischen
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Epithels, so wird m;in etwa isodiametrisehe Zellen mit einem groen
Kern und ohne Fermentballen finden. Zuweilen sieht man schon in

solchen Zellen, gewhnlich aber erst in bereits greren, gestreckten,

einen sich dnrchschnronden Kern. Dann trifft man etwas grere
Ersatzzellen mit zwei aneinander gelagerten Kernen an, und sitter

blo noch groe Zellen mit je einem Kern, woraus logischerweise

auf eine Zellteilung geschlossen werden muss. Derartige Junge Zellen

mit sich teilendem Kern sind hier ferner so hufig, dass sie vollstndig

hinreichen, um den Zellersatz zur Genge zu erklren.

Aehnlich so ist es ferner mit den Fettzellen. Man bemerkt relativ

viele in der Tiefe des Ei)ithels der tnnica propria angelagerte Zellchen

(Basalzellen), deren Kern oft in Halbierung anzutreffen ist. Ebenso

lassen sich die Stadien der Zellteilung selbst erkennen. Spter rcken

dann die mit einem hellen Hof umgebenen noch klein bleibenden Kerne

in die Hhe, einen schmalen Fu aussendend, um endlich zu den nor-

malen Fettzellen auszuwachsen.

Auch die Anzahl dieser Zellteilungen ist eine hinlnglich groe,
um den Ersatz etwa zu Grunde gehender Fettzellen ausreichend zu

erklren. Ferner muss auch eine Verwechselung mit eingewanderten
Blutzellen ausgeschlossen bleiben, da diese sich leicht durch ihr Aus-

sehen zu erkennen geben. Unterliegt es somit keinei- Frage, dass

beide Zellelemente sich amitotisch von im sekretorischen Epithel ge-

lagerten Mutterzellen ableiten knnen, so wird endlich auch die An-

nahme von einem Nachschub vom Keimlagcr aus nicht nur berflssig,

sondern sogar hchst unwahrscheinlich. Erstens sind Mitosen dort nur

bei jungen Krebsen oder unter besondern Umstnden nachweisbar.

Gewhnlich vielmehr herrscht auch hier eine amitotische Kern-

teilung vor, und Hand in Hand damit doch wenigstens der Versuch
zu einer sekretorischen Thtigkeit. Man muss demnach die Zellen

des Keimlagers fr verkmmerte ansehen, die eben infolge der

rumlichen Beschrnktheit sich nicht frei zu entwickeln vermgen.
Daneben drften sie freilich noch eine andere Bedeutung haben, nm-
lich die von Zellembryonen, die nur auf eine Gelegenheit zu solch

einer Entwicklung warten, eine Gelegenheit, die durch ein Spitzen-
wachstum des Drsenschlauches gegeben wird. Bei jungen, wach-

senden Krebsen muss ja auch diese Drse resp. jeder einzelne Schlauch

wachsen. Ebenso wird dies bei greren Krebsen geschehen, wenn
die Drse nach der Winterruhe resp. nach einer Fastenzeit an Umfang
zunimmt. Dann sieht man, jedoch nur oben im Epithel des Keim-

lagers, also dem Lumen zu, Mitosen, die so orientiert sind, dass sie

sowohl ein Lngenwachstum wie auch ein Dickenwachstum des Drsen-
schlauches beraus wahrscheinlich machen. Ein Nachschub jedoch
wre aus dieser eigentmlichen Lage der Teilungsfiguren kaum irgend-
wie plausibel zu machen; es wird hier mithin durch die mitotische

xin. 16
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Kernteilung- nicht ein Zellersatz, sondern vielmehr g-ertidezu eine Zell-

vermehrung-, die ein Organwaehstum zur Folge hat, bedingt.

Versucht man nun zum Schluss, eine allgemeine Folgerung aus

diesen Befunden zu ziehen, so wnrd man sie vielleicht nur auf ganz

spezielle Flle ausdehnen knnen. Demnach aber scheint mir, dass

die Art und Weise der Zellregeneration, wie sie oben auseinander-

gesetzt worden ist, nicht auf die Mitteldarmdrse des Flusskrebses

oder der Dekapoden beschrnkt sein drfte. Sie wird zunchst bei

den Arthropoden noch weiter verbreitet sein, und, wie ich glaube, auch

noch bei anderen AVirbellosen. Ja man wird dann vielleicht, wenn

man von Zellteilung schlechtweg spricht, in allgemeinerer und

weiterer Durchfhrung von zwei wesentlich verschiedenen Er-

scheinungen zu sprechen haben, nmlich einerseits von der Zell-

vermehrung, die sich mitotisch vollziehend ein Wachstum des

ganzen Organes resp. Organteiles zur Folge hat, und von dem Zell-

ersatz, der auch auf amitotischem Wege vor sich geht und nur

den Zweck hat, die behufs ihrer Thtigkeit dem Epithel verloren

gehende Zellen zu ersetzen, ohne dass daraus also ein Gesamtwachs-

tum resultieren wrde. Wie sich bei dieser Frage endlich die Wirbel-

tiere verhalten, bleibe noch gnzlich offen. Es wrde indessen einen

auerordentlich groen und fundamentalen Gegensatz
zwischen den beiden Hauptabteilungen der Metazoen bedeuten, wenn

die Verhltnisse hier vollstndig anders liegen und eine Abweichung
von obiger Kegel bedingen wrden. Zwar soll diese letztere auch

nicht fr die Wirbellosen zur alleinigen Regel, zum Dogma, er-

hoben werden, denn es wird unter diesen ebenfalls genug Ausnahmen

geben. Es wrde sich vielmehr nur fragen, ob sie berhaupt fr

gewisse Verhltnisse innerhalb der Wirbeltiere zulssig sein

wird oder nicht, grade wie sie, wie gesagt, fr die Wirbellosen auch

nicht auf alle Verhltnisse passt, so z. B, nicht auf die Geschlechts-

drsen. Diese nehmen vielmehr eine ganz eigenartige Stellung ein,

indem sie nicht schlechtweg als Drsen im gewhnlichen Sinne des

Wortes funktionieren. Denn ein Drsenprodukt, ein Sekret, ist doch

gemeinhin etwas totes, das sich nicht mehr aus sich selbst heraus
entwickeln oder vermehren kann, das Produkt der Geschlechtszellen

dahingegen vermag dies, vermag ein eigenes Leben fortzufhren und

zum vollstndigen Organismus zu wachsen, der sich weiter vermehren

kann. Es ist also innerhalb der Geschlechtsdrsen weniger fr einen

Zellersatz, als vielmehr fr eine Zell Vermehrung zu sorgen, und

dann kann es uns nach unsern obigen Befunden nicht nur nicht

Wunder nehmen, ja wir mssen es geradezu erwarten, dass hier

durchgngig eine mitotische Kernteilung obwaltet. Bei gewhn-
lichen Drsen jedoch liegen die Verhltnisse erheblich anders. Auch

hier werden nicht nur Zellbestandteile, sondern auch hufig ganze
Zellen ausgestoen. Diese aber mssen dann als abgestorben be-
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trachtet werden, z. B. die Fermentzelleii unserer Drse, deren Kern

ja vllig: geschrumpft ist. Diese letzteren haben mithin keine erheb-

liche Thtig-keit mehr vor sich, sondern hchstens die, welche sich

auf die Thtig:keit ihrer eigenen Zelle bezieht. Alle brig-en Eigen-

schaften aber sind ihnen verloren gegangen z. B. die, welche ihnen

als Trger der Vererbungsstofte auer dem Archiplasma zukommen.

Damit mag es nun auch zusammenhngen, dass sie nicht mehr ntig

haben, sich auf einem so komplizierten Wege, wie auf dem mitotischen,

zu teilen. Denn das wissen wir doch, dass bei den letztern grade die

chromatischen Substanzen, die Chromosome, wunderbar genau halbiert

werden, also diejenigen, die wohl wichtig fr die Vererbung, fr die

andern Kerufunktionen es indessen viel weniger oder auch gar nicht

sind. Fr diese gengt vielmehr, in unserem s])eziellen Falle zum

mindesten, eine einfache Kernhalbierung, bei der es mehr auf eine

genauere Zweiteilung des Keimplasmas etc. und der Nucleolen die

bei der Vererbung gar keine unmittelbare Kolle spielen ankommt.

Ebenso mag es sich mit dem Centrosoma verhalten, fr das wir gern
ein dem Kern einer Fermentmutterzelle angelagertes Krnchen halten

mchten. Auch dies drfte seine eigentliche Funktion oder seine

Hauptfunktion, welche es als zweiten Trge)- der Vererbungsstoffe

offenbar ausbt, aufgehoben oder verndert haben, indem es nunmehr

weiter nichts mehr vorstellt als den Keim, aus welchem der Ferment-

ballen unserer Zellen hervorgeht. Sehen wir endlich unser Fuplasma
fr das Archiplasma unserer Epithelzellen an, ein Gedanke, der

von meinem Mitarbeiter Ch. Hub er aus Michigan herrhrt
,

so

werden wir auch hier hnliche Verhltnisse obwalten lassen knnen.
Auch dieses mag in unseren Ersatzzellen, die sich ja nun nicht mehr

weiter teilen, seine eigentliche Bedeutung und Funktion verlieren, da

es nichts mehr zu vererben gibt, weshalb es uns nicht mehr Wunder
nehmen kann, wenn es, wenigstens in der einen Zellart, in den Ferment-

zellen, vllig zu Grunde geht, resp. indirekt in die Substanz des

Seki'etballens bergefhrt wird.

Man wird mich zum Schluss wohl fragen, warum nun nicht berall

der Zellersatz auf dem vereinfachten amitotischen Wege vor sich gehe.
Dies lsst sich jedoch schon deswegen vor der Hand kaum diskutieren,

als wir noch gar nicht im Stande sind, die Grenzen zwischen den

verschiedenen Arten der Kernteilung die amitotische ist ja nur ein

Sammelname fr mehrere unter sich verschiedene genauer abzu-

stecken. Auch mag, wie H. E. Ziegler anzunehmen geneigt ist, die

Zeitfrage hierbei eine Bedeutung haben, insofern als nach Meinung
des Letzteren die mitotische Teilung schneller verlaufe, weshalb sie

mglicherweise vor der amitotischen bevorzugt wird. Vorlufig freilich

mchte es nutzlos sein, die reine Spekulation die Ueberhand vor exakter

Forschung gewinnen zu lassen.
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Die Pliarao-Ameise {Monomorium Pharaonis) ,

von Dr. J. Ritzema Bos in Wageningen.

Die unsere Kulturg-ewchse beschdig-enden Insekten sind wie alle

Tierspecies an ein bestimmtes Verbreitungsgebiet gebunden. Wenn
sie mit den Pflanzen, auf denen sie leben, oder in irgend einer anderen

Weise unwillkrlich in eine andere Gegend transportiert werden, so

knnen sie sich vermehren und also einheimisch werden blo in den

Gegenden, die ihnen geeignete Nahrung liefern, und deren Klima mit

dem ihres Vaterlandes bereinstimmt.

Ganz anders aber als die in der freien Natur lebenden Insekteu-

arten verhalten sich diejenigen Insekten, welche entweder innerhalb

der Huser sich aufhalten oder wenigstens sich dem Leben im Hause
leicht angewhnen. Diese knnen, falls sie mit Schiffen oder in irgend
einer anderen Weise in ferne Lnder verbreitet werden, sich daselbst

einbrgern, auch wenn diese Lnder in geographischer Lage, in Klima

und Witterungsverhltnissen mit ihrer ursprnglichen Heimat keines-

wegs bereinstimmen. So gibt es unter den innerhalb der Huser
lebenden Insektenarten mehrere, die wahre Kosmopoliten geworden
sind. Handel und Schiflffahrt haben sie in alle Lnder der Welt ver-

breitet. Die Heimchen und die verschiedenen Arten der Schaben leben

jetzt in allen Teilen der bewohnten Welt.

Es versteht sich, dass die innerhalb der Huser lebenden Tiere in

ihrer geographischen Verbreitung von der Lage, dem Klima, den

Witterungsverhltuissen der von ihnen bewohnten Gegend nicht oder

blo sehr wenig abhngig sind; denn es fallen im Hause, infolge des

Heizens, die Temperaturunterschiede zwischen den kltereu und wr-
meren Gegenden grtenteils weg. Jedenfalls aber sieht man, dass

die ursprnglich aus tro})ischen Lndern herkommenden Insekten, wenn
sie in Gegenden der gemigten Zone sich in Husern ansiedeln, am
liebsten oder sogar ausnahmslos die wrmsten Pltzchen aufsuchen.

Daher sind die Kchen und die Bckereien fr das lstige Haus-

geziefer (Heimchen imd Schaben) die am meisten gesuchten Aufent-

haltsorte. Dasselbe gilt meiner Erfahrung nach von der kleinen

Ameisenart, deren Namen am Anfange dieses Aufsatzes abgedruckt
wurde. Es sei mir erlaubt, ber diese immerhin in den meisten

Gegenden des nrdlichen Europas noch seltene Ameise eine Mitteilung

zu macheu, weil ich im vorigen Herbste Gelegenheit hatte, dieselbe

in ihrer Lebensweise wahrzunehmen.

Anfang Oktober erhielt ich von Sr. Excellenz dem niederlndischen

Minister von Waterstaat'', Handel und Industrie den ehrenvollen Auf-

trag, eine Ameisenplage in loco zu untersuchen, welche seit dem

vorigen Monate Juni im Post- und Telegraphengebude sowie in der
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Wohnung des Postdirektors in Leeuwarden ( Provinz Frieslaud) auf-

getreten war. Sobald ich daselbst die kleinen, l'/o his 2 mm langen,

gelbbraunen Ameisen zu Gesicht bekam, dachte ich, es knnen diese

keiner anderen Art als Mo)wmorin?n Pharaonis augehren; und als

ich, nach Hause gekommen, die Tierchen bestimmte, ergab sich mir,

dass ich mich in der That nicht geirrt hatte.

Namentlich die Wohnung des Herrn Postdirektors war in starkem

Grade von den kleinen Plagegeistern heimgesucht; sie befand sich auf

dem zweiten und dritten Stockwerke, whrend die im Parterre ge-

legenen Lokale fr den Post- und Telegraphendienst benutzt wurden.

Weil in den letztgenannten liumlichkeiten sich nur wenig Essbares

befand, wurden diese von den Ameisen verhltnismig wenig heim-

gesucht; allein die von den Dienern, Post- und Telegraphenboten mit-

gebrachten Butterbrde wurden auch dort regelmig von den Ameisen

in den Verstecken, wo sie aufbewahrt wurden, in groer Anzahl auf-

gesucht. An das Staatsgebude, wo das Post- und Telegraphenamt
seinen Sitz hat, grenzt ein Privathaus, welches nicht weniger von den

Ameisen besucht wurde als die Wohnung des Direktors. Ich will

aber hauptschlich blo die Ameisenplage in letzterer, und zwar mit

wenigen Worten beschreiben.

Es wurden natrlich die Lokale, wo die meisten Esswaaren sich

befanden, am meisten von den Plagegeistern heimgesucht; aber es

blieb kein einziges Lokal vollkommen ameisenfrei, mit alleiniger Aus-

nahme des Kellers. Uebrigens dehnten die Ameisen ihre Wanderzge
bis in einen verschlossenen Schreibtisch und bis in geschlossene Lein-

wandschrnke aus, ohne aber daselbst irgend welchen Schaden zu

thun. Li groer Anzahl fanden sich die kleinen Lisekten in der Kche,
dem Si)eisezimmer und der Vorratskammer. Jedes daselbst befindliche

Stckchen Fleisch, Speck, Fett oder Brod Avurde sogleich von Tausenden

Ameisen bedeckt. Es hatte die Plage eine solche Hhe erreicht, dass

die Bewohner sich gentigt sahen, alle Esswaaren aus der Kche und

dem Speicher fortzunehmen, und sie aufzubewahren im Keller, der

von den Ameisen gar nicht besucht wurde, teilweise sogar in Schlaf-

und Logiszimmeru, wo sich die Insekten bis damals noch nur wenig

zeigten, weil daselbst nichts zu essen war.

Um so viele Ameisen wie mglich wegzufangen, hatten die Be-

wohner an mehreren Stellen, in der Kche, in der Vorratskammer u. s. w.,

kleine Knochenstckchen aus gebratenem Fleische niedergelegt, auf

denen schon eine Viertelstunde, nachdem der Kder niedergelegt wurde,
sich die Pharao -Ameisen zu Hunderten, ja zu Tausenden, zusammen-

fanden. Man brauchte ein solches Knochenstckchen blo in kochendes

Wasser einzutauchen, um eine ganz enorme Anzahl von Ameisen zu

tten; es konnte aber diese Methode nicht zur grndlichen Bekmpfung
der Plagegeister dienen, weil anstatt jeder getteten Ameise zehn

andere sich zeigten. An einem etwa ^/g cm^ groen Stckchen Fett,
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als Fangmittel niedergelegt, fand ich mehr als 100 Ameisen, whrend
Tansende dieser Tiere herbeikamen, die alle nach Ameisengewohnheit
demselben Wege folgten, und ebensoviele demselben Wege entlang

sich verabschiedeten um in einer kleinen Maiierritze wieder zu ver-

schwinden. Die kleinen Ameisen fanden sich in verschlossenen

Leinwand- und Bcherschrnken, sogar in verschlossenen, mit Zucker

gefllten Blechbchsen : der kleine Kitum zwischen dem Eande des

Deckels und dem der Bchse hatte gengt, um den Ameisen den Zu-

tritt zu geben.

Es versteht sich, dass so kleine Insekten, sogar wenn sie zu

Hunderttausenden in einer Wohnung sich finden, durch die Quantitt

Speise, welche sie aufnehmen, kaum schdlich werden knnen. Belle-

voye^) in Rheims berichtet, er habe ein Tausend Pharao -Ameisen

(Arbeiterinnen) gewogen und ihr smtliches Gewicht auf 0,058 g be-

stimmt, so dass ungefhr 17,000 Stck zusammen 1 g wiegen. Eine

Million Pharao -Ameisen wiegt noch nicht (>0 g, und selbst wenn ein

Haus alltglich von einer Million der obengenannten Plagegeister be-

sucht wrde, und jedes Insekt tglich ein Viertel seines Krpergewichts

e, so knnte der Schaden, den die Ameisen durch Verzehren unserer

Speisen verursachten, kaum von Bedeutung sein. Allerdings hat man

behauptet, dass Monomorium Pharaonis auch Lcher in das Holz von

Mbeln, in Balken und Pfosten der Huser fre; in solchem Falle

wrde der von dieser Ameise verursachte Schaden weit grer sein.

Allein es erhellt aus meinen Beobachtungen und Versuchen zur Genge,
dass dem nicht so ist; weiter unten werde ich hierber ausfhrlicher

berichten.

Meiner Erfahrung nachbringen die Pharao-Ameisen keinen direk-

ten Schaden; allein demungeachtet knnen sie ein Haus gnzlich
unbewohnbar machen. Wenn mau kein Stckchen Speise in den Mund

bringen kann, ohne dasselbe aufmerksam zu besehen, ob Ameisen an

demselben sich finden, wenn man keinen Lffel Zucker in den Thee

werfen kann, ohne vorher die kleinen Insekten hinauszujagen ,
so

wird der Aufenthalt in einem von Ameisen heimgesuchten Hause hchst

unangenehm. Und wenn die Tierchen auch die Krper der Menschen

besteigen und sie sogar im Bette beunruhigen, so wird ein solches

Haus unbewohnbar. Die ber der Haut hin und herlaufenden Ameisen

verursachen ein sehr unangenehmes Jucken; sie knnen aber auch

durch Stechen mit der Angel heftigen Schmerz, sogar beulenfrmiges
Anschwellen der Haut veranlassen.

Der Name Pharao -Ameise ist die Uebersetzung des von Linne

gegebenen Species-Namen: Pharaonis-^ der Genus -Name Monomorium

ist von Mayr.

1) Annales de la Societe entomologique de France", VIiemeS6rie, Vol. VIII,

1888, 4ieme trimestre, p. CLXXVII CLXXXI.
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Woher der Name Paroom's? RileyM meint, TJnne habe dieser

Species den Namen g-eg-eben, weil er dchte sie habe bei den Eg}-])-

tisehen Plagen eine Kolle g-espielt; aber die Bibel ^) g-ibt unter den

bekannten Egyptischen Plagen wohl das Auftreten von Lusen und

von Heuschrecken, nicht aber eine Ameisenplage. Nun knnte man
mit Riley annehmen, Linne habe eine ungengende Kenntnis des

Buches Exodus gehabt, und gemeint, es wre eine Ameisenplage
in Egypten vorgekommen; er habe deshalb der lstigsten der be-

kannten Ameisenarten den Namen Pharaonis gegeben. Es ist aber

diese Erklrung, meiner Meinung nach, unwahrscheinlich
;
denn in den

Tagen von Linne kannte man die Bibel besser als jetzt, und ich

kann kaum glauben, dass der schwedische Naturforscher nicht alle

Plagen von Egypten auswendig kannte. Vielmehr scheint mir die

folgende Erklrung, die richtige zu sein. Schlgt man den Linne

auf, so findet man, dass dieser unmittelbar neben der Art Pharaonis

eine sehr verwandte Art Salomonis beschreibt. Und er fgt hinzu,

dass er diese beiden Arten blo aus Exemplaren des kgl. schwedischen

Museums kennt. Das daselbst vorhandene Exemplar von Pharaonis

stammte aus Egyi)ten, whrend Linne von der anderen Art meldet,

sie finde sich nicht blo in Egypten, sondern auch in Arabien und in

Palstina. Weil nun alomo die Faulenzer auf die Ameisen ver-

wiesen hatte, braucht es nicht zu verwundern, dass Linne, der fter

seine Speciesnamen von Personennamen herleitete, eine in Palstina

vorkommende Ameisenart dem groen Judenknige zu Ehren nannte.

Weil er nun aber einmal damit angefangen hatte, den Ameisen von

biblischen Personen herrhrende Hpeciesnamen zu geben, so benannte er

eine mit Salomonis verwandte Art, die ihm blo aus Egypten bekannt

geworden war, den Pharaonen zu Ehren.

Monomorium Pharaonis gehrt zu den Myrmiciten, d. h. zu den

Ameisen, welche die zwei ersten Hinterleibsglieder schmal und knoten-

frmig haben und im weiblichen Geschlechte ( also bei den fruchtbaren

Weibchen sowie bei den unfruchtbaren Arbeiterimien) eine Angel be-

sitzen. Fr die Beschreibung der Species Monomorium Pharaonis L,

sei auf Ernest Andre ^) verwiesen. Blo will ich bemerken, dass

die Arbeiterin 1^2 ^Vs ^^"^h ^^^ fruchtbare Weibchen 3V2 4 mm, das

Mnnchen 3 mm lang ist, und dass die Arbeiterinnen ziemlich schnell,

die Mnnchen sogar sehr schnell, die fruchtbaren Weibchen aber sehr

langsam gehen.

1) Insect Life 11 (1889) S. 106.

2) Exodus VII-XI.

3) Ernest Andr, Species des Hymeuopteres coinposant le groupe des

formicides (188183), S. 833 (Arbeiterin), y. 338 (fruchtbares Weibchen), S 342

(Mnnchen).
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Die Pharao -Ameise konmit nur sporadisch in Europa vor, seheint

aber allmhlich ihr Verbreitung-sgebiet auszudehnen. Es scheint, dass

sie sich erst seit etwa 40 Jahren in Europa gezeigt hat. Aus der

Thatsache, dass sie in unserem Weltteil si)oradisch und in sehr weit

auseinander gelegenen Ortschaften vorkommt, lsst sich mit groer
Wahrscheinlichkeit schlieen, dass sie aus einer andern Gegend im-

portiert worden ist. Und die andere Thatsache, dass sie in den

Tropen sehr viel (u. a. Niederl. Ost-Indien, St. Helena, Sd-Amerika)
vorkommt, in den Lndern der gemigten Zone blo innerhalb der

Huser lebt, gibt Veranlassung zu denken, dass sie aus den wrmeren

Gegenden herrhrt, Liune, der erste, der die Pharao -Ameise er-

whnt, meldet Egypten als Wohnort. E. Andre') nennt als das

Vaterland der Pharao-Ameise: Algerie, Palestine et les regions tropi-

eales et subtropicales du monde entier-'. Allein Andre nennt hier

das Vaterland" die Lnder, welche sollten heil.^en: das gegenwrtige

Verbreitungsgebiet" ;
es lsst sich gar nicht denken, dass irgend welche

Tierart ursprnglich soweit von einander entfernte und gar nicht zu-

sammenhngende Teile des Erdbodens bewohnen wrde, wie alle

tropischen und subtroi)ischen Lnder der ganzen Welt! Es knnen sich

die Pharao-Ameisen spter ber alle diese Gegenden verbreitet haben,
allein das ursprngliche Verbreitungsgebiet war zweifelsohne ein mehr

beschrnktes. Andre schreibt weiter: ,,Cette espece cosmopolite, qui

vit le plus souvent dans les maisons et dans les fissures des murailles,

s'est acclimatee dans quelques graudes villes, telles que Paris, Lyon,

Londres, Copenhague, Hamburg etc.''. In der Encyklopdie" von

Chenu findet sich die Mitteilung, die Pharao-Ameise komme in London

und in Brigthon vor. In einem Aufsatze des berhmten Amerikanischen

Entomologen Kiley wird gesagt, dass man the little red ant" frher

allgemein fr ein Insekt Nordamerikanischen Ursprungs hielt, aber

dass sie sei eine of the household pests, which we seem to owe to

the older civilisation of Euroi)a". Jedenfalls ist, nach Riley, die

kleine Ameise jetzt in den groen Stdten Europas eine gleich groe
Plage wie in Amerika. Dass in letztgenanntem Weltteile diese Ameise

vielfach vorkommt, erhellt auch aus den Schriften anderer Amerika-

nischer Entomologen, z.B. aus dem Buche von Clarence M. Weed^\
der gleichfalls sagt, sie sei europischen Ursprungs.

Aus den obenerwhnten Mitteilungen erhellt zur Genge, dass die

Pharao -Ameise sich jetzt vielleicht mit alleiniger Ausnahme der

kalten Zone ber die ganze Welt verbreitet hat; dass sie aber in

den meisten Gegenden und Ortschaften nur sporadisch vorkommt. Man
kann nicht sagen, wo denn ihr eigentliches Vaterland liege. Mit

Schilfen, vielleicht noch in anderer Weise, ist sie von der einen Stadt

1) id. S. 334.

2) Jnsect Life", II.

3) Cl. Weed, Insects and Insecticides", S. 275.
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in die andere, von dem einen Lande in das andere verbreitet worden,
hat sie sogar Ozeane iiberseg-elt. In Europa hat man gelegentlicli

die Meinung- geuert, wir dankten die lstig-e kleine Ameise der neuen

Welt; und diese beschuldigt ,.unseren Kontinent, den alten", er habe

die Hausphige gezchtet und gehegt. Es geht mit der Pharao-Ameise

nicht anders wie mit vielen andern Insektenarten, die allmhlich sich

ber die ganze Welt verbreiteten und also wahre Kosmopoliten wurden:

die eine Nation beschuldigt die andere des Frevels, dass sie auf ihrem

Boden die Missetter grogebracht habe. So geht es mit der Hessischen

Fliege {Cecidomi/ia desfj-uctor Say)^ mit der in den letzten Jahrzehnten

in Europa sowie in Amerika im Mehl so schdlich gewordenen Ej)hesfia

Khniella, mit den Hausgrillen [Grijllus doniesticus) sowie mit den

Schaben. Der wissenschaftliche Speciesname der Kchenschabe Feri-

planeta orientalis deutet auf das Morgenland, als Ursprung dieses

Tieres, hin; und jedenfalls lsst sich aus der Lebensweise herleiten,

dass es in wrmereu Gegenden zu Hause ist. In Europa aber sehen

mehrere Vlker ihre Nachbarn als diejenigen an, denen sie die unwill-

kommene Gabe verdanken. Carl Vogt sagt mit seinem eigentm-
lichen Witze, der bekanntlich diejenigen gar nicht spart, welche nicht

mit ihm derselben Meinung sind: Die Russen nennen sie Preuen"
und sind fest berzeugt, dass die germanische Kasse der slavischen

durch Ueberlassung dieser Schmarotzer einen Schabernack hat anthun

wollen; die biederen Tvroler, welchen die Glaubenseinheit so sehr

an das Herz gewachsen ist, dass sie vor Allem den katholischen

Glauben als Bedingung zur Berechtigung des Aufenthaltes in ihrem
Lande verlangen, nennen sie Russen, und halten sie wahrscheinlich

fr geheime Sendlinge der ketzerischen griechischen Propaganda,
und die brigen deutschen Volksstmme nennen sie Schwaben", als

weim die gemtlichen Trger der Reichssturmfahne neben andern
Wohlthaten auch diese dem gemeinsamen deutschen Vaterlande er-

wiesen htten" ^).

Die Pharao -Ameise ist zwar eine kosmopolitisch gewordene Art,
die auch in der gemigten Zone sehr wohl leben kann, aber ihre

tropische Herkunft deutlich dadurch zur Schau trgt, dass sie in den
Ortschaften dieser Zone immer innerhalb der Huser, oder jedenfalls
an gegen die Klte gengend geschtzten Stellen ihre Nester baut.

Es wird aus meinen weiteren Mitteilungen sich ergeben, dass sogar
gewhnlich sehr warme Stellen von ihr als Aufenthaltsorte, nament-
lich auch fr den Nestbau, ausgewhlt werden. Es ist der Pharao-
Ameise ganz wie den Schaben ergangen, die in der gemigten Zone
immer noch die warmen Stellen bevorzugen. Zweifellos sind fter

diese Ameisen, ganz wie die Schaben, mit Schilfen von der einen

Ortscha ft in die andere transportiert worden. Sie knnen ja mit Brod,

1) Carl Vogt, Vorlesungen ber ntzliche und schdliche, verkannte
und verleumdete Tiere", Leipzig 1864.
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Zwieback, Mehl, mit Zucker und sen Sdfrchten, mit geruchertem
Fleische und Speck, mit Stockfisch und vielen anderen Waaren, an

Stellen, wo sie vielfach vorkommen, eingeschifft werden
;
auch werden

sie in anderen Orten mit den betreffenden Esswaaren leicht wieder

entschiff't. Es kann also der Transport der Pharao -Ameisen aus der

einen Stadt in die andere, ja aus dem einen Lande resp. Weltteile in

das andere, leicht stattfinden. Es muss dabei aber noch Folgendes
bemerkt werden. Die Ameisen, welche bei weitem am meisten in den

Husern sieh finden, sind Arbeiterinnen; und weil diese immer steril

sind, so kann der Transport der betreffenden Ameisenart in andere

Ortschaften blo dann geschehen, wenn nicht nur Arbeiterinnen sondern

auch befruchtete Weibchen res{). AVeibcheu und Mnnchen, mit dem

Schifte, dem Zuge u. s. w. mitgefUhrt werden. Die Ameisenstaaten

unseres Klimas enthalten blo an einer bestimmten Jahreszeit, und

zwar im Sommer, fruchtbare Individuen, Die ursi)rnglich tropische

Pharao-Ameise scheint sich bei uns anders zu verhalten
;
den Beobach-

tungen Bell evoye 's zufolge, finden sich die Weibchen dieser Art

hauptschlich im Herbste.

Wenn einmal in der einen oder andern Stadt ein Nest von Pharao-

Ameisen vorhanden ist, so kann die Verbreitung dieser Hausplage in

andere Huser derselben Stadt nicht ausbleiben; denn in der Zeit, wo

geflgelte Fort])flanzungsameisen sich finden, verlassen diese das Nest

und verbreiten sich an gnstigen Tagen bisweilen bis in weite Ent-

fernung; und die Arbeiterinnen, welche spter die inzwischen befruch-

teten Weibchen aufsuchen und mit sich fhren, grnden mit den

Weibchen neue Kolonien an Orten, welche sich fr die Kolonisation

eignen.

Weil in Leeuwarden die Ameisenplage sich ber zwei aneinander

grenzende Gebude ausbreitete, so lag die Vermutung nahe, dass

diese beiden Huser ihre Plagegeister ans derselben Quelle empfingen.

Als ich untersuchte, in welchen Zimmern der beiden Huser die Ameisen

in grter Anzahl sich befanden, erhielt ich folgendes Resultat. 1) Im

Allgemeinen wurden am meisten von den Ameisen diejenigen Zimmer

besucht, wo regelmig Speisen aufbewahrt wurden. 2) Die sehr

khlen Teile der Huser, wo die Sonne nicht hineinscheint (zunchst
die Keller) blieben ganz oder fast ganz frei. 3 ) Ceteris paribus hatten

diejenigen Zimmer am meisten von der Ameisenplage zu leiden, welche

am nchsten an einer angrenzenden Bckerei liegen. Die letzterwhnte

Thatsache weckte bei mir die Vermutung, dass das Nest, aus dem die

Ameisen in die beiden Gebude zogen, sich unterhalb des Fubodens

der Bckerei oder wenigstens in der Nhe derselben befinden msse.

Diese Vermutung wurde auch gesttzt durch die Thatsache, dass die

Bewohner des neben dem Postgebude liegenden Hauses 14 Jahre lang

gelebt hatten ohne von den Ameisen geplagt zu werden, whrend erst
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einige Zeit nachdem vor etwa zwei Jahren die Bckerei da-

selbst g-ebaut worden war, die kleinen Insekten in dem betreffenden

Hause sich zeigten. Anfnglich schien mir aber eine Thatsache

gegen die Vermutung zu streiten, dass das Ameisennest sieh unter

dem Boden der Bckerei oder in deren Nhe befnde: die Thatsache,
dass das Brod des betreffenden Bckers niemals eine einzige Ameise

enthielt. Meine Untersuchung der Bckerei ergab auch, dass diese

vollkommen ameisenfrei war, so dass ich sogar auf den Korinthen

und Rosinen, welche sich daselbst befanden, keine einzige Ameise

entdecken konnte. In der Wohnung des Bckers aber, namentlich in

einem Speiseschrank, fand ich Ameisen, obgleich in weit geringerer
Anzahl als in hnlichen Lokalitten der Wohnung des Herrn Post-

direktors und des angrenzenden Privathauses, welche aber auch der

Bckerei weit nher lagen als die Wolmstube und der Speiseschrank
des Bckers.

Es braucht aber, bei weiterer Erwgung, die Thatsache, dass die

Bckerei selbst ameisenfrei war, die Annahme, dass das Ameisennest

sich unterhalb dieser Bckerei oder in unmittelbarer Nhe derselben

finde, nicht zu vernichten. Die aus tropischen oder subtropischen
Lndern herstammende Pharao -Ameise muss ja in der gemigten
Zone am besten an solchen Orten gedeihen, wo es im Winter sowie

im Sommer warm ist. Z^veifelsohne muss sie ihren Wohnsitz gern in

der Nhe einer Bckerei aufschlagen, gewhnlich unterhalb des Bretter-

bodens oder hinter einer Wand, aber jedenfalls von der Wrmequelle
soweit entfernt, dass ihr die Tem])eratur auch wieder nicht zu hoch

wird. In der Bckerei selbst aber herrscht eine mehr als tropische

Hitze: eine Temperatur, die den Ameisen zu hoch ist; sie ziehen also

aus ihrem Neste nicht in die Bckerei selbst, sondern sie kommen erst

in einer Entfernung, wo die Temperatur weniger hoch ist, zum Vor-

schein. In angrenzenden Wohnungen, auch in den weiter entfernten

Teilen der Wohnung des Bckers, fhlen sie sich behaglich, auch in

der klteren Jahreszeit, wenigstens insofern die betreffenden Rume
geheizt werden.

Zwar finde ich in keinem Buche ausdrcklich erwhnt, dass die

Pharao -Ameise in den Lndern der gemigten Zone fast immer die

Nhe von Bckereien sucht; es liegt aber, meiner Meinung nach, in

der Natur der Sache, dass dem so ist. Von Hausgrillen und Schaben

wei man ja, dass sie dasselbe tliun, und von Periplaneta atnericanu

ist bekannt, dass sie auf Schiften die Nhe der Maschinenrume sucht.

Unter den ziemlich wenigen in Bchern und Zeitschriften ver-

zeichneten Fllen des Vorkommens der Pharao -Ameise in Europa,
finde ich wenigstens zwei, avo das Auftreten der Plage in der Nhe
einer Bckerei ausdrcklich, aber unabsichtlich, erwhnt wird; und
ich selbst kann jetzt infolge der von mir angestellten Untersuchung,
noch drei Flle hinzufgen.
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1) Bi8 jetzt war in den Niederlanden die Pharao-Ameise nur noch

zweimal entdeckt worden, und zwar in Amsterdam und Haag. In

Amsterdam war es in der Nhe einer Bckerei^).
2) Erst nachdem ich meine Untersuchung in loco zu Ende gefhrt

und einen ausfhrlichen Rapport an Sr. Excellenz den Minister von

,.WaterstMat" u. s. w. eingereicht hatte, las ich den Aufsatz von

Bellevove '^).

Er sagt ungefhr Folgendes: Voriges Jahr . . . kam ich nach

Reims, und in den A})partements, die ich dort in der Rue Talleyrand

bewohnte, fand ich in einem Schrank zusammen mit einer groen
Anzahl von Arbeiterinnen, ein halbes Dutzend Weibchen und zwei

Mnnchen von Monomorium Fharaonis; von den Weibchen waren zwei

Stck geflgelt. Ich freute mich
,

die beiden Geschlechter zu finden,

und beschloss . . . das Nest zu suchen. Whrend des Winters sah

ich wenige Arbeiterinnen in dem Speisezimuier umherlaufen, aber es

Avar Nichts da, welches mir einen Fingerzeig gab betreffs der Lage
des Nestes; und bis Mitte des Sommers kam mir keine einzige Fort-

pflanzungsameise zu Gesicht, obgleich die Arbeiterinnen stets zahl-

reicher wurden. Wo musste das Nest gesucht werden? . . . Ameisen

bewegten sich in groer Anzahl auf dem Boden hin und her, wo sie

sich mit den Brosamen nhrten, die vom Tische fielen; nachher be-

gaben sie sich nach einer Seite des Zimmers, wo im Bretterboden

zieudich groe Risse waren. In diese Risse verschwanden die Ameisen,
und sie kamen blo um Nahrung aufzunehmen zurck. Mein Nachbar

hat seinen Backofen an jener Seite, und er kennt zur Genge diese

kleinen Ameisen mit ihrem feinen Geschmack fr Fleisch und Zucker-

waaren. . . . Die Nhe eines Bckerladens verleiht mir den

Genuss, von Schaben besucht zu werden . .
.,

die wenn ich sie nicht

wegfinge, sogleich von den Ameisen angefallen werden wrden.

3) In Leeuwarden begegnete ich einem in dem heimgesuchten
Gebude beschftigten Telegraphisten; dieser Herr machte mir die

Mitteilung: er habe frher in der Stadt Deventer in einem neben
einer Bckerei gelegenen Hause gewohnt, wo dieselbe Ameisen-

plage herrschte wie im Post- und Telegraphgebude in Leeuwarden.

(Es sei mir vergnnt, hier die Bemerkung zu machen, dass auch fr
einen Laien ehie Verwechslung der Pharao-Ameise mit irgend welcher

andern, ursprnglich einheimischen Art nicht mglich ist.)

4) Ein anderer Herr, der in demselben Telegraphenbureau in

Leeuwarden arbeitete, meldete mir, ein ihm sehr gut bekannter Vieh-

arzt, der in der Schrans (einer Vorstadt von Leeuwarden) wohnte,

habe ein Haus verlassen, weil dieselben kleinen Ameisen ihm den

1) Tydschrift voor Entomologie", Bd. XXX, S. 197.

2) Annales de la Soci6t6 entomologique de Frauce", S6ne VI, Vol. VIII,

1888, Trimestie, 4i6me, p. CLXXVII CLXXXI.
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Aufenthalt in dieser Wohnung unmglich machten. T^etztere grenzte

an die Wohnung eines Bckers.

5) In dem Laden des Bckers, dessen Haus ich untersuchte, be-

gegnete mir ein zweiter Leeuwarder Bcker, der seinen Kollegen

tblgenderweise anredete: Ihre Bckerei ist noch eine neue; deshalb

sehen Sie bei Ihnen noch nicht viele Ameisen; spter werden Sie

deren wohl mehr bekommen". Aus diesen Worten meine ich herleiten

zu knnen, dass die Bcker in Leeuwarden sehr gut wissen, dass ihre

Bckereien die Wohnsitze der kleinen Ameisen sind.

Die obenerwhnten Thatsachen gaben mir, glaube ich, das IJecht,

auszusprechen, dass man unterhalb des Bodens der Bckerei oder in

dessen unmittelbnrer Nhe das Ameisennest suchen msse. Es wai

mir sehr angenehm, als mir spter Sr. Excellenz der Minister schrieb,

man habe meinen Rat befolgt und wirklich in der Bckerei ein

Ameisennest gefunden; weil aber die Insekten sich auch nach der

Zerstrung dieses Nestes an verschiedenen Stelleu in groer Anzahl

zeigten, so dachte man, es fnden sich bei dem Bcker noch andere

Nester.

Aus obigen Mitteilungen ergibt sich, dass die Pharao-Ameise jeden-

falls in Leeuwarden ziemlich allgemein in den Husern der Bcker
und in nchster Nhe derselben vorkommt. Vielleicht wird man bei

fortgesetzter Untersuchung sehen, dass dieses auch in andern Stdten

Mitteleuropas der Fall ist. Den Mitteilungen Bellevove's zufolge

finden sich geflgelte Fortpflanzungstiere (Mnnchen und Weibchen)
vom Ende des Sommers bis in den Herbst, und die ihrer Flgel be-

raubten Weibchen sieht man bis im Dezember umherspa zieren. Bis

15. September hatte der franzsische Entomologe weder Mnnchen
noch Weibchen in seiner Wohnung beobachtet; dann fing er an, anstatt

des gewhnlichen trockenen Kders, Stckchen Ochsenleber anzuwenden,
um die Ameisen zu locken. Er legte einige Stckchen Leber von 5

bis (j cm im Durchschnitt auf ein Stck Papier nieder, und drei- bis

viermal pro Tag schttelte er das Papier in eine Sammeldose aus.

So fing er tglich groe Massen Arbeiterinnen, bald aber auch einige

Mnnchen und Weibchen. Nach acht Tagen hatte er 20 Weibchen

und 8 Mnnchen gefangen. Vom l(i. September bis . Oktober fing

er 131 Weibchen und 00 Mnnchen (also ungefhr 3 Mnnchen und

6 Weibchen pro Tag); vom 10. bis 15. Oktober 269 Weibchen und

90 Mnnchen (also 54 Weibchen und 18 Mnnchen tglich); dann nahm
die Anzahl der Fortpflanzungstiere wieder ab, so dass Bellevoj^e
vom 15. bis 25. Oktober 159 Weibchen und 74 Mnnchen fing (d. h.

16 Weibchen und 7 Mnnchen pro Tag). Im November fing Belle-

voye gar keine Mnnchen mehr, wohl aber noch Weibchen, und zwar

vom 1. November bis 6. Dezember 203 Stck, also etwas weniger als
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6 Exemplare tglich. Geflgelte Ameisen fand er gar nicht mehr im

November und Dezember.

Aus obigen Mitteilungen ersieht mau, dass eine passive Verbreitung
der Pharao -Ameise vom September ab bis in den Winter stattfinden

kann; denn in dieser Zeit gibt es Fortpflanzungsindividuen, und diese

knnen, wenn sie sich auf Speisen befinden, die in Wagen, Schiffe

oder Eisenbahnwaggons geladen werden, seiir leicht berallhin trans-

portiert werden, sogar bis in einen anderen Weltteil, wo sie eine neue

Kolonie bilden knnen.

Eine mehr aktive Verbreitung kann blo in den Monaten statt-

finden, wo man geflgelte Tiere antrifft, wahrscheinlich nur im Sep-
tember und Oktober. Es knnen dann die Fortpflanzungsindividuen

ausfliegen, und es Averden nachher befruchtete Weibchen von Arbei-

terinnen aufgesucht um sie zur Grndung einer neuen Kolonie zu ver-

wenden. Die Verbreitung der Pharao -Ameisen innerhalb einer Stadt,

wo sie sich einmal genistet hatten, kann also sowohl eine aktive wie

eine passive sein.

W^as die Nahrung betrifl"t, welche die Pharao -Ameisen zu sich

nehmen, bemerke ich Folgendes. Sie fressen fast alle mglichen

Speisen : rohes, gekochtes und geruchertes Fleisch, Knochenstckchen,
an denen etwas Fett festgeklebt ist, Speck, Fett, frische und getrock-

nete Fische, Brod, Zucker, Chokolade und Zuckersachen, getrocknete

Frchte, namentlich se (Rosinen und Korinthen, Pflaumen), gekochte
Kartoffeln und Gemse. Kurz und gut, sie fressen alles essbare, mit

alleiniger Ausnahme der Butter. Weiter verzehren sie lebendige und

tote Insekten: Bellevoye sah sie lebendige Schaben angreifen und

fressen, auch nhrte er sie mit toten Fliegen und Spinnen.

Weil die Ameisen zwar mit ihren krftigen Oberkiefern die Sub-

stanzen, welche sie fressen wollen, zermalmen, aber mit ihren zarten,

in die Lnge gewachsenen Unterkiefern blo weiche resp. flssige

Substanzen in den Darm aufnehmen knnen, so versteht es sich, dass

sie am liebsten Stoffe als Nahrung aufnehmen, die nicht zu hart und

trocken sind. Es versteht sich, dass die kleinen Ameisen nur uerst

geringe Quantitten aufnehmen, und blo die Anwesenheit von Tausenden

Ameisen ist Ursache, dass man jedenfalls nach einigen Tagen sehen

kann, dass die niedergelegte Beute kleiner wird.

Niemals beobachtet man, dass die Arbeiterinnen etwas mit sich

in das Nest nehmen. Doch sind sie es, welche die Larven mit Nahrung
versehen. Zweifelsohne nhren sie ihre Pflegekinder mit Flssigkeiten,

welche sie aus ihrem Magen herauswrgen.
E. Andre') sagt von der Pharao-Ameise: Elle cause souvent

de grands dommages en perforant les meubles et les boiseries pour

1) E. Andr, Species des Hymeuopteres composant le groupe des

formieides".
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y etablir ses g;alerie8''. Mehrere ltere und neuere Autoren melden

dasselbe. Sn eilen van Vollenhoven \) z.B. sagt: dass die Pharao-

Ameisen in den Husern auBerordentlieii viel Schaden verursachen,

indem sie das Holz der Mbel aushhlen. In Schrnken und Tafeln

bohren sie Gnge, welche 2 cm weit sind, ohne dabei die Oberflche
zn berhren, und nagen sich endlich einen g-roen Hohlraum aus. in

welcher sie ihre Jungen halten".

Es scheint, dass vielfach der eine Autor dem andern nachgeschrieben

hat; ich begreife sonst nicht, wie es kommt, dass so viele Autoren in

denselben Fehler verfallen. Ich habe die Huser, welche in Leeu-

warden von den Ameisen heimgesucht wurden, gewissenhaft unter-

sucht; ich habe aber nicht ein einziges Mal konstatieren knnen, dass

diese Insekten in Balken, Pfosten, Brettern oder Mbeln sich einfren.

Uebrigens habe ich bis dreimal zehn bis zwanzig Arbeiterinnen in

einen geschlossenen Raum mit einem Stckchen Holz ( resp. Kiefern-,

Papi)eln- und Magahoniholz ) zusammengebracht, und sah die Tierchen

niemals in das Holz hineinnagen; auch sah ich sie niemals versuchen,
einen Pfropfen aus Kork mit den Kiefern zu zerstren. Weiter knnn
ich hinzufgen, dass weder Bellevoye, noch Kiley oder Weed
erwhnen, dass die kleine Ameise Holz zerstre. Dadurch, dass sie

dies nicht thut, ist ihre Schdlichkeit weit geringer, als wenn sie sich

auch dieser Frevelthat schuldig machte; doch bleibt es wahr, dass

sie ganze Huser unbewohnbar macheu kann.

Es ist hier wohl nicht die geeignete Stelle, weiter darauf einzu-

gehen, wie man am besten die Pharao -Ameisen, welche sich einmal

in einem Hause eingebrgert haben, bekmpft. Aber die Lebensart

sowie die Verbreitungsweise dieser noch sehr wenig gekannten Ameisen-

Art drften Interesse genug bieten, um sie in dieser Zeitschrift einer

Besprechung zu unterwerfen.

Wageningen, 14. Februar 1893.

Futteriiderung bei einem Laufkfer,

von Dr. J. Ritzema Bos.

Anschlieend an meine Mitteilung ber Futternderung bei In-

sekten" im Biolog. Centralblatte", Bd. VII (188788), S. 321331,
erlaube ich mir ber den Laufkfer Harpalus rucornis F. folgendes
zu erwhnen. Dieser Kfer ist, sowie alle Arten des Genus Harpalus D e j.

und der Laufkfer berhaupt, ein insektenfressendes Insekt. Als ge-

legentliche oder als hauptschliche Pflanzenfresser aus dieser Familie

waren mir bisher blo die Species der Gattungen Amara Bon. und
Zabrus Clairv. bekannt geworden, und auch diese kannte ich gar

1) Snellen van Vollenhoven, Gedaanteverwisseling eu levenawyze
der insecten", S. 433.
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nicht als Vertilger ser Frchte. Es wurden mir ber im Sommer
des vorigen Jnhres aus Kapelle bei Goes (niederl. Provinz Zeeland)
2(5 Stck Laufkfer zugeschickt mit der Beischrift: diese Insekten

kmen dort in einem grolkn Gemsegarten in beraus groer Anzahl

vor und fren die reifen Erdbeerfrchte. Aus meiner Untersuchung

ergab sich, dass 25 Stck der Species Harpalns ruficornh F., 1 Stck
ber der Species R. aeneus F. augehrte.

Von der erstgenannten Art ist mir eine merkwrdig starke Ver-

mehrung schon frher bekannt geworden, aber damals war vom
Pflanzenfressen nicht die Kede. Juli 1877 fanden diese Laufkfer in

der Gemeinde Lienden (Provinz Gelderland ) sich in ungeheurer Masse

in einem bestimmten Stcke Land. x\bends zogen sie in die daselbst

stehenden Huschen der Bauernarbeiter, zu groer Last der Bewohner.

Die Kfer begttben sich sogar in die Betten, und bissen die Leute

heftig, wobei sie eine leichte Entzndung verursachten.

Wageningen, 17. Februar 1893.

G. Pizzighelli, Anleitung zur Photographie fr Anfnger.
5. Auflage. Kl. 8. VIII u. 254 Stn. mit 142 Holzschnitten. Halle a S.

Wilhelm Knapp. 1893.

Die Photographie findet jetzt so vielfache Anwendung bei wissenschaft-

lichen Arbeiten, dass auch den Lesern dieses Blattes vielleicht mit einem

Hinweis auf diese praktische und bewhrte Anleitung gedient ist Anfnger
werden nach den Anweisungen des Verf. leicht die ersten Schwierigkeiten

berwinden, whrend Gebtere wohl zu dem greren Handbuch" desselben

Verfassers oder zu besonderen Werken, z. B. ber Mikrophotographie, werden

greifen mssen. P.

Wilhelm Behrens, Tabellen zum Gebrauch bei mikrosko-

pischen Arbeiten.

2., neu bearbeitete Auflage. Braunschweig, Harald Bruhn, 1892, 8", 205 Stn.

Diese Tabellen sind schon in ihrer ersten Gestalt ein so ntzliches Hand-

buch gewesen, dass es kaum ntig erscheint, sie von neuem zu empfehlen.

Nun ist ihre Zahl von 54 auf 76 vermehrt worden und der Herausgeber ist bei

der groen Arbeit, alles Wichtige auf den mannigfaltigen Gebieten der mikro-

skopischen Technik auszusondern und zusammenzutragen, von solchen Autori-

tten wie die Herren Fl emra in g, Schiefferdecker und Wichmann unter-

sttzt worden.

Besonders hervorzuheben scheinen zwei neue Tabellen: Botanische und

mineralogische, mikrochemische Reaktionen. Es ist nur zu bedauern, dass es

dem Herausgeber nicht mglich war, gengendes Material zu einer hnlichen

fr den Zoologen zu finden. Vielleicht wird eine sptere Auflage auch eine

solche und noch eine hnliche fr die menschliche Pathologie enthalten. W.
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VI. Mineralische Khr Stoffe.

In tler Verteihum- der (Calcium- und Mai^nesiumsalze im Pflanzen-

krper zeigt sich ein auffallender Unterschied. In den Getreidekrnern

z. B, findet man im Mittel in 100 Teilen Asche ll,4o Magnesia und

nur 2,7 Kalk; im Stroh dagegen 2,7 Magnesia und 7,2 Kalk; in den

Blttern der Holmen 4,38i)roz. Magnesia auf 21,20 Kalk, in den Samen

t),53 Magnesia auf 8,05 Kalk. Auch gegenber den Wurzeln ist der

Kalkgehalt der Bltter ein sehr bedeutender. In den liUbenblttern

ist das Verhltnis zwischen Magnesia und Kalk 1:14, in den Wurzeln

aber nur 1:2,5; in den Kartoftelblttern 1:0,1; in den Knollen 1:0,6;

ebenso ist der Kalkgehalt der Blten ein ungleich niedrigerer im Ver-

hltnis zur Magnesia als der Bltter; z. B. in den Hopfenblten 4,8 Teile

Magnesia auf y,5*J Teile Kalk, in den Blttern aber auf 4,84 Teile

Magnesia 30,78 Teile Kalk.

Es zeigt sich die Zunahme der Magnesia in den Samen nament-

lich in einem Vergleiche mit Holz. Im Weitannensamen finden sich

auf 1,54 Teile Kalk 10,7U Teile Magnesia, im Holze aber auf 33,04 Kalk

nur 7,17 Teile Magnesia. Besonders auffllig tritt das auch durch Ver-

gleichung zweier Buchenindividueu hervor 150 Jahre alte Stmme
von denen das eine reichlich Samen getragen, das andere 2 Jahre vor

der Samenbildung gefllt war. Die Holziroben wurden in Z<nen von

je 30 Jahresringen se]}arat untersucht.

XIII. 17
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eine Ver(]uelhmg- des Chlorophyllkrpers, iiaclidera vorher der Kern

eine Kontraktion erfuhr. Gunz hiiches war aiicli bei andern Aliicn

zu beohacliten. Ebenso beobachtete Verf. bei Phanerog-amen, dass

unter der Einwirkung von 2i)roz. Lsung- von neutralem Kaliunioxalat

der Zellkern eine starke Kontraktion erfhrt. Dabei wird er trbe
und verliert seine scharfen Konturen. Weinsaures und schwefelsaures

Kalium ben solche Wirkung nicht aus. Dass das Cytoplasma aber

nicht direkt durch das Oxalat angeg-riften wird, sondern erst in Folge
des Todes des Kernes und der Chloro])hyllk(irper, wird daraus wahr-

scheinlich, dass die Flasmastrnumgen in Wurzeihaaren von Ohara
auch in 0,2i)roz. Lcisungen von oxalsaurem Kali stundenlang- fort-

dauern.

So ist also die giftige Wirkung der Oxalsure nach Verf. darauf

zurckzufhren, dass Calciumverbindungen einen wichtigen Anteil am
Aufbau des Chlorophyllkrpers und des Zellkernes nehmen. Wird
durch das Eindring-en des lslichen Oxalates diesen Organoiden das

Calcium entzogen, dann ndern sie ihr (^ucllung-svermg-en. ,.Die damit

herbeigefhrte Strukturstrung bedingt auch die IJndag-erung- aus dem
aktiven in den passiven Zustaiul". So wird es verst"ndli(-h, dass auch

jene Pflanzen, welche keine Oxalsure erzeugen, Calciumsalze zu ihrem

Gedeihen ntig- haben. Ist eine protojdasmatische Calcium verbindung-
fr den Chloro[)hyllkrper wesentlich, dann verstehen wir leicht, dass,
wie aus den oben mitg-eteilten Zahlen ersichtlich

ist, die Bltter durch

besonders groen Calciumg-ehalt ausg-ezeichnet sind. Analysen von

albikaten Blttern lieBen diese als die calciumrmern im Vergleiche
mit den grnen Blttern erkennen.

Auch das Verhalten der Zellen zu freier Oxalsure g-laubt Verf.

als Beweis fr seine Ansicht, dass eine Calciumverbindung des aktiven

Nukleins die Gerstebildung des Kernes bildet^', deuten zu sollen. So

beobachtete er, dass nacli fnf Tagen Aufenthalt von einigen Fden
der Spirofff/ra ma/'nscu/a in 5U ccm einer Lsung von 0,(J001 ])roz.

freier Oxalsure in den meisten Zellen eine bedeutende Schdigung
eingetreten war". Der Kern war geschrumpft, der zierlich gezackte
Rand des Chloro))hyllbandes verquollen. Das Cytoplasma aber war
noch lebend.

Bildet ein Calciumeiwei einen wesentlichen Anteil au der Konsti-

tution des Zellkernes und der Chloroplasten, dann ist auch die Ab-

hngigkeit des Strketrausportes von der Gegenwart der Kalksalze

verstndlich. Es fehlt entweder an Diastase zur Verzuckerung der

Strke oder es fehlt an der Bildung einer normalen Anzahl von Leuko-

plasten oder Chlorophyllkrpern behufs Kckverwandhing des gebildeten
Zuckers in Strkemehl an den Stellen, wohin das letztere transportiert
werden soll". Wie bei Amben so wird wahrscheinlich auch bei den
Pflanzenzellen die Bildung des Enzyms vom Kerne bedingt sein. Ist

der Kern wegen Mangel au Kalk nicht mehr normal, dann kann die

17*
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Distasebildiiiig' nntei'bleiben. Maug-pliider Kalk wird aber auch einen

ungnstigen Einfluss auf die Ausbildung- der Leukoi)lasten und des

Chloropliyllkfirpers ausben. Die Umwandlung- des Zuckers in Strke

wird also g-eliemnit, ja vllig- verunmg-liclit sein knnen.

Woher kommt es nun, dass bei g-ewissen physiologischen Funk-

tionen Magnesiunisalze die Calciumsalze niciit zu vertreten vermgen?
Beide G)n})peu unterscheiden sich vor allem durch den Unter-

schied in der Dissoziierbarkeit. Magnesia als schwchere Basis denn

Kalk trennt sich von Suren viel leichter als dieser. Kann nun z. B.

bei der Assimilation von N aus dem Nitrate die aus dem Magnesium-
nitrate freiAverdende Sure nicht sofort nach dem Freiwerden zur Eiwei-

bildung verwertet werden, dann kann sie leicht den Tod der Zelle

herbeifhren. In der That sind die j\Iaguesiumsalze durch eine auf-

fallend schdliche Wirkung auf die Pflanzenzellen ausgezeichnet.

In einer 1 })ro mille Lsung von Magnesiumsulfat sterben Spiro-

gyren nach 4 5 Tagen, whrend sie in ebenso starken Lsungen von

Calcium-, Kalium- und Natriumsulfat lange am Leben bleiben. In

einer Iproz. Lsung von Magnesiumnitrat sterben kleinere Spirogyren

nach (i 12 Stunden, whrend sie sich in ebenso starken Lsungen
von Calcium-, Kalium- und Natriumnitrat lange Zeit wohl betinden".

Selbst bei starken Verdnnungen zeigt sich die schdliche Wirkung.
Fden von Sp/rogt/ra majvscula wurden einerseits in eine Lsung

von 0,2*'/,)o Magnesiumnitrat mit 0,02 "/oo Ammoniumsulfat versetzt,

anderseits in eine Lsung-, worin statt des Magnesiunniitrates Calcium-

nitrat sich befand. Dort starben die Zellen nach 10 11 Tagen, hier

blieben sie l)er sechs Wochen erhalten". Das Absterben war dort

Aveder durch Zufuhr organischer Nhrstoffe noch durch Zufuhr alka-

lischer Salze zu verhindern, wohl aber durch Zufuhr von Calcium-

salzen. Auch bei Wurzeln von Keimlingen macht sich die schdliche

Wirkung der Magnesiumsalze in auffallender Weise bemerkbar. In

0,5proz. Lsungen z. B. von Magnesiumnitrat unterblieb die Bildung
von Nebenwurzeln an Keimlingen von Vicia und PiS'ini.

Aus vielen Kulturversuchen geht hervor, dass die Pflanze zu ihrem

Gedeihen der Magnesiumsalze bedarf. Wie kommt es, dass bei Aus-

schluss von Calciumsalzen sie in so schdlicher Weise wirken, dass

bei Anwesenheit derselben jegliche schdigende Wirkung ausbleibt?

Die einzig mgliche Antwort auf diese Frage geht dahin, dass

bei der Einwirkung von Magnesiumsalzen starker Suren ein Austausch

des Calciums im Chlorophyllkrper und im Zellkern gegen das Magne-
sium statt hat. Damit Avird die Gerstsubstanz dieser Organoiden auch

physikalisch verndert, indem das Quellungsvermgen wie die Festig-

keit eine andere Beschaflenheit annehmen. Dieses bringt aber eine

Strukturstiirung mit sich, infolge deren auch Umlagerung des aktiven

Proteinstotfes zu passivem erfolgt'^ In der That beobachtet man, dass

auch die Einwirkung verdnnter Mas-uesiumsulfatlsuugen den Kern
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der Sp/ro(///ra-Ze\\('n in g-niiz liulicher Weise aiigreift wie die Kalium-

oxalatlsiing. Der Kern (iiiillt auf. lutblg-e des auf die riasniastrug-e

entsteheudeii Zug-es scbnrt sieh das Cvtoplasma ein. Aiieli eine Yer-

qiielhing der Clilorophyllbnder tritt ein.

Immerhin stellt sieh die sehdliehe Wirkung der Magnesiumsalze
ziemlich iang-sam ein. Bei Geg'enwart von Caleiumsalzen kann dieselbe

so sehneil wieder aufgehoben werden, dass eine bleibende Schdigung
nicht eintritt. ,.Sind gengende Mengen von Caleiumsalzen in der

Lsung vorhanden, so kann nach dem Gesetze der Massenwnrkuug
die umgekelirte Reaktion eintreten, d. h. das in die organisierte Kern-

substanz an Stelle von Calcium getretene Magnesium Avird wieder

durch Calcium ersetzt''. Sind also neben Magnesiumsalzen hinreichende

Mengen v(ni Caleiumsalzen vorhanden, dann knnen erstere nur ihre

ernhrende]] b^igenschaften entfalte]], die iiame]itlich fr die Assimila-

tioi] der l'lios|)horsure bei der Nuklei]i-, Plasti]]- und Lecithinbildung

wichtig sii]d. Es wird sich also ..das schwerlsliche tertire Magne-

sium]hosphat da a]]hufen, wo Nukleinbildn]ig resp. rege Zellei]bildung

stattfi]idet. Da die Xuklei]ibildu]ig ein UulslichAverdeii des (sekundren)

Magnesiun]])hosihates (Bildu]ig des tertiren) beding-t, so ist es ]]un

begreiflich, warum stets neues lsliches Magnesinmpbosphat zustrn]t

und an de]i Orten reg-ster Zellneubildu]ig sich Magnesia und Fhosplior-

sure ai]hufe]i. Es erklrt sich, warum Magnesia ebenso wie die

Phosphorsure den Eiweistoffen folgt und warum die Same]] relativ

reicher au Ma,'nesia sind als die Bltter-'.

Ein abweichendes Verhalte]] zeig-ea] die Pilze (S|)alt- u]id Spross-

l)ilze). Auch bei Ausschluss von Caleiumsalzen erwiesen sich bei

ili]ien die Magnesiumsjilze nicht als sch'dlich wiikende Stoffe. Es

scheinen ihnen also wichtige calciumhaltige Orga]ic zu fehle]i.

Die Ergebnisse ei]]er Peilie von Aschenana Ivseii fhrten zu der

heute wohl noch ziemlich allgemein herrsehenden Ansicht, dass vor

dem herbstlichen Tjaubfall die ]iutzbaren Stoffe, wie die Kohlenhydrate,

Eiweisubstanzen, Phosphorsureverbindu]]gen und Kalisalze, in die

ausdauernden Teile der HoIzpflanze]i zurckwandern.

Wehmer hlt d;ifr. dass ein derai'tiger Vorgang a |)riori nicht

gerade als wahrscheinlich bezeichnet werde]] knne. Wohl haben die

Stoffe die Fhigkeit innerhalb dej- Pfla]ize zu wa]]dern. Doch es be-

darf einer auslsenden Kraft, als welche fr gewh]ilich der Stoff-

ko]isum oder die Stoftun]Wandlung wirkt, ,.1'rsache und l{ichtu]ig der

Stoffwanderung wird durch diese bestimn]t und so ergibt sicli auch

die Forderung, dass wenn im Herbste eine Kckleitui]g gcAvisser Ver-

bindungen stattfi]]det, hier ]]otwei]dig iu]]erhalb der ])ereni]ierenden

Teile Prozesse vej-laufen mssen, die als Ursache dieser Ersehe inungei]
anzusehen si]id". Solche eine Rckwanderung bedingenden Vorgnge
in den Axen sind nui] nicht bekannt ui]d ]iicht wahrscheinlich. Denn

wie dem Abfall der Bltter eine Stagnatioii i]n Umstze vorangeht,
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80 wird die tiefere Temperatur auch den Stoffweehsel in den Axen

herabsetzen. Und da im iibrig-en eine reiclilielie Ansammhing- aller

Stoffe in jenen bereits anzunehmen, so selieint der bisher auch nocli

nicht gemachte Versuch, die pltzliche Eimvanderung der Blattinhalts-

stoffe kausal aufzuklren, wenig dankbar zu sein.

Im weitern hlt Verf. dafr, dass man einzelne Beobachtungen
nicht zu schnell weder fr die eine noch andere Ansicht verallge-

meinern darf.

Der Laubfall ist keine bei allen unseren sommergrnen Gewchsen

g'leichzeitig auftretende Erscheinung, sondern er erstreckt sich mehr

oder weniger weit in den Sommer hinein. Dem Abfall geht in der

Regel das Absterben voran. Dass aber das Abwerfen ein Vorgang
fr sich ist, welcher auch das lebende Organ treffen kann, geht daraus

hervor, dass die Lockerung- des Zusammenhanges zwischen Blatt und

Zweig oft frhzeitig eintritt und doch das Blatt noch wochenlang
fortlebt.

So konnte denn Verf. an den j-efallenen Blttern verschiedener

Bume nnd Strucher konstatieren, dass sie ,.nicht allein turg-eszent

und lebend waren, sondern in ihren Zellen gleichfalls den offenbar intakten

Inhalt mit Chlorophvllkruern, Strke etc. fiirten". Im allgemeinen
aber beobachtet man allerding-s, dass der Zellinhalt nicht mehr intakt

ist. Mit Hecht betont aber Verf., dass Avenn sich auch z. B. eine Ver-

flssig-ung bestimmter Stofl'e mikroskoi)isch nachweisen lasse, die mikro-

skopische Untersuchung ber die Masse der auswandernden, bezAV.

zurckbleibenden Materie keinen Aufschluss g-ibt.

Unter den neuern Aschenanalysen sind hau})tschlich diejenigen
Rissmller 's stets als die die Wanderung- der Kali- und Phosphor-
salze beweisenden angefhrt worden. Verf. g-ibt fr Biichenbltter an

Kall Fhosphorsiue

Mai )31,2a/ der Asche 21,27 /o der Asche

Juni 21,74 ,. S^,43

'lull 11,85 ,, ,, ;),24 ,,

August .... 9,81 ,. 4,53 ,,

September . . . 10,53 ,, 4,24 ,. ,.

Oktober . . . 7,(57 3,22

November . . . 5,78 ,. 1,08 ,, ,.

Weh m er weist nun darauf hin, dass diese Verschiedenheit in der

prozentischen Aschenzusammensetzung wesentlich dem Umstand zuzu-

schreiben sein drfte, dass eben die altern Bltter viel reicher au

Kieselsure und Kalk sind als die Jngern. Selbst wenn sich also

die Mengen von Kali und Phosphorsure in den Blttern gleich bliebeu,

wrde die Prozentberechnung eine scheinbare Abnahme ergeben. Die

absoluten Zahlen zeig-en, dass whrend der Vegetationsi)eriode der

Crehalt der Bltter au Kali und Phosidiorsure bis in den September
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anuliernd konstant bleibt. Spter findet ein Hckg-ang statt. Tote
Bltter kinien aber fr den Nachweis der AYandernng- nicht in Kek-
sicht kommen. 1000 Bltter der Buche enthalten

au Kali an Phosphorsurc
im Mai 0,77 g- 0.53 g-

,,
Juni 1,20 0,4() ,,

V Juli 1,28 0,5G

,. August 1,19 0,()G ,,

September .... 1,14 ,. 0,45
,, Oktober 0,87 ,. 0,30 ,,

.. November .... 0,74 ,, 0,14 ,.

Mit de?; Verf. Boobachtiiug, dass auch lebende Herbstbitter mit

reichem und scheinbar niiverudertem Inhalte abgeworfen werden

knnen, stimmen Aschenanalysen von Buclienblttern, die ulk ver-

ffentlichte, berein. Diese zeigten sog;ir denMaxim.-ilgeluilt an Phosphor-
sure im Oktober, nmlich 0,441 g in lOOU Blttern und der Phosphor-

suregeluilt von Novemberbltterii war ebenso gro wie in jMaiblttern

und grer als in Juni-, ,luli- und Sei>temberblttern. Es S[)rechen
also diese Resultate entschieden gegen eine Rckwanderung.

Stellen wir nun diesen Blattanalysen die Holzanalysen gegenber.
Zunchst zeig-t sich auch hier, dass die prozentischen Zahlen fr Kali

und Plios}h()rsure Avhrend der Vegetationsperiode bestndig- abnehmen,
whrend namentlich Kalk zunimmt. Ein deutliches Bild geben also

auch hier erst die absoluten Zahlen.

Fr die Kinde der IJosskastanie ergab sich folgendes:

43,15 g enthielten im Frhjahr Kali 0,2444g Phos]h(>r (.),OS{)y g
U8

,.
., Herbst .

,, 0,4279 ,. 0,131(j 1

Berechnet man den Kali, bezw. Phosphorgehalt auf das gleiche Kinden-

geAvicht, dann ergbe sich, dass die Frhjahrsrinde nicht nur nicht

rmer an den Stoften ist, die nach der herrschenden Meinuna' aus den

Blttern in die Axen wandern, sondern sogar etwas reiche]-.

Die analoge Untersuchung fr das Holz ergab:

Frhjahr auf 73,1 g- Herbst auf 102 g
Kali 0,3832 0,2210

Phos])lior .... 0,12C)(') 0,2738

Hieraus ergibt sich, dass der Kaligehalt im FrhjahrlHilz erheb-

lich grer als im Herbstholz ist, von einer im Herbst aus den Blt-

tern in die Axen vor sich gehenden Einwanderung also nicht die

Rede sein kaim, wogeg-en allerdings im vorligenden Falle der Phosphor-

gehalt des Herbstholzes grer ist als der des Frhjahrsholzes.
Dass aber dieses Kesultat in individuellen Zuflligkeiten begrndet

ist, drften folgende Zahlen ergeben:
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Friihjjilir in ll(i,25 g-
Herbst in 200 g-

()0 Zweig-steke 82 ZAveig'stcke
Kali 0.627(> g- 0.C>4X9 g-

riiosphnr 0,2135 ,.. 0,4054

Dieser unit'as.sendere Versuch, welcher die individuellen rngleieh-

heiten fast vllig verwischen muss, zeigt, dass von einer nennenswerten

Zunahme des Phosphors in den Axenteilen nicht ges})rociien Averden

kann, dass also eine Zuwanderung in diese nicht stattfindet.

VII. Widerstandsfhigkeit gegen Austrocknen.

Es ist eine allgemein bekamite Thatsache, dass Samen, welche

Avhrend krzerer Zeit gequollen, also aus dem Stadium der Ruhe in

den Zustand der Lebensthtigkeit eingetreten sind, ihre Keimkraft-

uicht unbedingt einben, wenn sie hierauf wieder getrocknet, also

von neuem in den ruhenden Zustand bergeflirt werden. Weniger

Erfahrung hat man aber darber, ob auch die Keimpflanzen ohne

Nachteil ein solches Wiedertrocknen zu ertragen vermgen. In seiner

oben zitierten Abhandlung legt Bonnier folgende Versuchsergebnisse
hierber vor.

Einer ersten Versuchsreihe diente Kurn. 4u Krner, die whrend
24 Stunden im Wasser quollen, wurden bei 35** ausgetrocknet bis sieh

kein Gewichtsverlust mehr zeigte. Bei einer Temperatur von 18 20"

lie man dieselben nachher keimen. Alle 40 Krner hatten ihre Keim-

fhigkeit bewahrt. Die aus ihnen entstehenden Pflanzen zeigten ein

durchaus normales Aussehen. Von 40 andern Krnern, die bei 85"

g-etroeknet worden, nachdem sie 24 Stunden gequollen, hatten dagegen
28 Krner ihre Keimfhigkeit verloren. 12 Samen keimten. Die ent-

stehenden Pflanzen waren aber schwchlich und '^

3 derselben gingen

bald zu Grunde.

80 Krner lie Verf. Avhrend 2 Tagen keimen. Das Wrzelchen

war ausgetreten. Die Hlfte derselben Avurde bei 35", die andere bei

85" getrocknet. Von ersteren entwickelten sich 34 und erzeugten

grade so krftig-e Pflanzen Avie normale Samen. Die bei der hhern

Temperatur getrockneten Pflnzchen hatten ihre Entwicklungsfhigkeit

vllig eingebt.

Keimlinge von 3 Tagen wurde in gleicher Zahl gleich behandelt.

Die 40 Individuen, Avelche bei 85" getrocknet Avurden, gingen Avieder

alle zu Grunde. Von der andern bei 35" getrockneten Hlfte lebten

28 wieder auf. Die Pflanzen, zu denen sie sich entAvickelten
,
waren

Aveniger krftig, als die aus normalen Samen hervorgegang-enen. Fnf

Exemplare ging-en spter zu Grunde.

Von 4 Tage alten Keimen gingen Avieder die bei 85" getrockneten

hin. Vom Reste keimten 21 von den 40 bei 35" getrockneten Indi-

viduen, Die meisten waren aber krnkelnd und 12 starben bald ab.
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Aus diesen Versuchen g-eht also hervor, dass Keinipflnzchen
von Korn g-etrocknet, in ihrem Lebens]n'ozesse unterbrochen werden

knnen, ohne ihre Keimfhigkeit, den Zustand aktiven T.ebens not-

Avendig einzuben. Man sieht jiUerding-s im weitern, dass nur dann

ihr Leben gleichsam in einen hitenten Zustand bero-efhrt werden

kann, wenn das Keinipflnzchen in sehr jugendlicliem Zustande sich

befindet und Avenn die Temperatur, bei welclier das x\ustrocknen er-

folgte, eine mige ist.

Etwas anders war das Verhalten von gekeimten Bohnen. Verf.

lie einige derselben Avlirend 8 14 Tagen bei 14" keimen, hierauf

wurden sie bei 35*' getrocknet, und ZAtar die einen whrend eines

Tages, die andern bis sich Aviederum kein GeAvichtsA^erlust beim langem
Trocknen herausstellte. Nur die erstem bten ihre Keimfhigkeit
nicht ein, gingen also in einen latenten Zustand ber, Avhrend die

andern gettet Avurden.

Eine andere Bohnenart Avurde zu einer dritten Verf^uchsreihe be-

nutzt. Verf. trockiu^te die Individuen, Avelclie Avlirend 2 T.-igen ge-
keimt hatten bei verschiedenen Tem]er;ituren, bei 20", o5'\ 55" und >^5"

und untersuchte an mikroskopischen Schnitten, ob der A-erscliiedene

Orad der Volumenverminderung, der in Folge des ungleichen Ein-

trocknens zu ki)nstatieren Avar, alle Organoide des Keimlings in gleichem
Mae betraf, oder ob diese ein verschiedenes Verhalten zeig-ten. Verf.

konnte so, namentlich durch Vergleich der Extreme, feststellen, dass

das Austrocknen des ?roto]lasni;is relativ strker ist, als der Hute,
der .Strke und Aleuronkrner.

Diese Verschiedenheiten zeigten sich auch Heagentien gegenber.
Whrend das Verhalten der Strkekrner der bei 20^ und bei 80"

getrockneten gekeimten Samen Ueagentien gegenber das gleiche Avar,

zeigte das Protoplasnni Aveitgehendste Verschiedenheit. Anilinviolett

und Karmin frbten das Protoiilasma der bei 85** getrockneten Keime

intensiv, ersteres das Plasma der bei 20" getrockneten sehr schAvacli,

Karmin nicht.

So Avird also die M()glichkeit in einen latenten Zustand berzu-

gehen und aus diesem Avieder aufzuleben, hauptschlich vom Wasser

des Protoplasmas abhngen.

VIII. Verhalten gegen Gifte.

Die Untersuchung ber die EiuAvirkung- vonMetallsalzeu und Suren
auf die Keimfhigkeit der Sporen i)arasitischer Pilze hat nicht nur

theoretischen Wert. Sie ist geeignet uns im Kampfe gegen die unseren

Kulturen schdlichen Pilze eine nicht unAvichtige Waffe in die Hand
zu geben. Es sind denn auch aus diesem Grunde, namentlich seit die

groen Erfolge der Bekmpfung der Peronospora viticola^ des soge-
nannten falschen Mehltaues mit Kupfervitridlprparaten bekannt ge-
worden sind, diese Untersuchungen von verschiedenen Physiologen auf
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genommen worden. Wtliricli whlte zu seinen Versuchen Plnjtoph-
fhora in'nfons^ Feronospom viticola

, Ustihig'ineen, llredineen und

Ckwicepa purpiirea.

Die wichtig-sten Resultate sind folgende. Die 8})oren verschie-

dener Pilze zeigen den Lsungen von Metallsulzen, beziehungs-
weise Suren gegenber einen verschiedenen Grad der Widerstands-

fhigkeit. Die Empfindlichkeit entspricht fr des Verf. Versuchsobjekte

folgender Keihe: Conidien der P. oificola^ Conidien von Ph infestans^
ficidi II in -

v^\)()Yen von Pnecinia grdminis^ Conidien von Claviceps pur-

purea^ 8]joren von sfilago Garbo und L>^(/o -
S])oren von Puccinia

gnwiinis.

So verhinderte z. B. eine Lsung von 124 Gewichtsteilen Kupfer-
vitriol in 1U0U00(JU Gew. Wasser die Keimung, res^). Sporenbildung
bei P v/.'icokc^ bei Ph. infesfana A\ar das Verhltnis der gleich wirkeur

den l^suug 124 : 1(X)00, ebenso bei Puccinia graminis., bei Claviceps

purpnrea., bei Ustiiago Cnrbo 124 : ICKXKK), ebenso bei ^^nfo -
Sporen

von Puccinia gratniiiis.

Die Gegenwart von Nhrsalzen eriioht bis^^eilen die Widerstands-

fhigkeit. So musste z. B. die Kupfervitriollsung auf 124: 10000 ge-

bracht Averden um die Keimung der Sporen von Ustiiago Carho zu

verhindern. In andern Fllen zeigt sich eine hnliche Wirkung je-

doch nicht.

Nicht jeder Salzlsung gegenber ist die Empfindlichkeit der oben

angegebenen Keihe entsprechend. Es kann also einem bestimmten

ehemischen Krjter gegenber die eine Art emi)findlicher sein als man
nach dem Verhalten der Sporen einer andern Art erwarten sollte.

Was die schdliche AVirkung betrifft, so kann sie der wasser-

entziehenden Eigenschaft der Lsung zugeschrieben werden mssen.

Werden z. B. Urcdo-H\)ore\\ von P. graniinis in eine hinreichend kon-

zentrierte Kalisalpeterlsung gebracht (101 : 1000
),
dann keimen sie nicht.

Sie werden aber nicht gettet. Denn bringt man sie in verdnntere

Lsungen oder in reines Wasser, dann keimen sie.

Dieser wasserentziehenden Einwirkung der Salzlsung stehen jene
andern Flle entgegen, bei welchen mit dieser Wirkung eine eigent-

liche Giftwirkung verbunden ist. Die Giftwirkung ist wohl stets darauf

zurckzufliren, dass die schdlich wirkende Substanz in den Sporen-

iuhalt eindringt. Die Plasmamembran wird diesem Eindringen einen

Widerstand entgegenstellen, so lange sie in ihrer molekularen Zu-

sammensetzung keine Aenderung erfhrt. Chemische Reaktionen, die

namentlich zum Nachweis des allfllig aufgenommeiien Eisen- oder

Kupfervitriols ausgefhrt wurden, besttigten diese Annahme.

IX. Adaption.
Seit Seh wendener's klassischer Untersuchung ber das mecha-

nische Schutzgewebe wissen wir, dass die Anordnung der mechanischen
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Gewebeelemente in hohem Mae den meolianisehen Antbrderiing-en

angepasst ist. In welclier "Weise eine vermehrte luanspruchnahnie
die Festigkeit von Pflanzenteilen beeinflnsst, wurde auf Veranlassung
Pfeffer's von 11. Heg-ler experimentell untersueht. Die Prfung
dieser Frage ergab, das ein mechanischer Zug eine sehr erhebliche

Zunahme der Festigkeit veranlasst, und zw'ar indem in den w^achseuden

oder noch bildungsfhigen Teilen insbesondere die vorhandenen mecha-

nisch wirksamen Elementarorgane an Wanddicke und Zahl gCAvinnen

oder auch indem bis dahin fehlende Gewebe hinzugefgt werden"'.

Wurde z. B. das Hvi)okotvl von /i^/mM/'//^/s-Kcimlingen mit 15U g
belastet bei einer Belastung von 1()0 g zerriss dasselbe dann

vermochte es schon nach 2 Tagen 250 g zutragen; nach einem folgen-

den Tage konnte die Belastung auf 3CMJ g gesteigert W(^rden und

wieder nach einigen Tagen uwi' 400 g. Die Tragfestigkeit von Blatt-

stielen von Helleborrs nif/fi\ deren Zei-reissungsfhigkeit bei ungefhr
400 g big, konnte sogar auf o'/., Kilogramm gesteigert werden, whrend

zugleicii die Festigkeit der nicht beschwerten Elemente in dieser Zeit

nur unmerklich stieg.

Die Wirkung dieser Belastiiiiii- zeii!-t sich 'eAvfihniich in erster

Tiinie am Collenchym, das in aufflliger Weise zuninmit.

Das Auftreten neuer Elemente war an Helleborits niger zu be-

obachten. Die normal fehlenden Bastfasern traten bei starker Be-

lastung so staik auf, ,.dass sie mchtige Sicheln um den Weichbast

bilden".

Der Zug verlangsamt das Engswachstum. Dasselbe ersclieint

aber nur so lange gehemmt als der Zug anhlt. Die Wachstums-

hemuumg fllt also zusannnen mit einer Strung des Gleichgewichts-

zustandes, ebenso wie die mechanische Verstrkung, welche durch

jede Zugsteigerung in einem unbekannten Verhltnis (natrlich in

endlichen Grenzen) weiter bis zu Erreichung des neuen Gleichgewichts-
znstandes -esteigert wird".

Trotz dieser Korrelation sind aber Wachstumshemmung und mecha-

nische Verstrkung 2 verschiedene Reize, indem die beiden Effekte

nicht notwendig zusaunnenfallen. Wachstumshemmungen ohne Zug-

steigerimg fhren nicht zur Ausbildung mechanisch- wirksamer Ele-

mente.

Hegler's Beobachtung ist also ein treffliches Beispiel der zweck-

entsprechenden Selbstregulation im Organismus, der seine Teile dem
Gebrauche entsprechend ausbildet.

Diese selbstregulierende Wirkung des Gebrauches bedingt auch,

dass in gewaltsam gekrmmten Sin-ossen nur die konvexe, also die

untei- vermehrte Zugsi)annung gesetzte Sprosshlfte, eine analoge Ver-

strkung der Festigungselemente erfhrt, wde die nichtgekrmmte Axe
unter der Wirkung eines Lngszuges.
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X. Atavismus.

Tui Jjihre ISl^ beobuclitete Heinriclier an den Blten eines

Stockes der Iris pallida einen innern Staminalkreis, der teils in ein-

zelnen Gliedern, teils ancli in voller Zahl vorlnuiden war. Diese iUek-

S('hlag-s(n-sclieiniino', welche dieBlten den Almen unserer hentiii,'enlrideen

luilie bring't, trat bald in Form vollkonmien ausgebildeter Staubgefe,
bald auch in Form von Stamiaodien oder Carpiden auf. ^Yllrend einer

Keilic von .laliren studierte Verf. an diesem Stanimstocke die Hck-

seblagsersclieinung, namentlicli aber aucli die Vererbung- des flck-

selilages auf seine Descendenten.

Die elljlirige Beobachtung des Stammstockes fhrte zu folgenden

Ergebnissen. Der IMickschlag tritt Jahr fr Jahr auf, bald so stark,

dass die Mehrheit der Blten atavistisch ist (bis 70 "/qK bald so, dass

nur etwa
'/i,,

der Blten diesen Kcksehlag zeigt. Bald uert er sich

im Auftreten 1, doch auch der 3 Glieder des theoretisch geforderten

Staminalkreises. Die Gestalt, in welcher die Glieder auftreten, ist

bereit.s erwhnt worden und es mag hier nur noch die Bemerkung
beigefgt werden, dass wenn die Glieder des inneren Kreises in

Form von Fruchtblttern erscheinen, ..die den berzhligen Frucht-

blttern entsjtrechenden Fcher des Fruchtknotens vollkommen ent-

wickelte Samen liefern knnen.'^ Die Bckschlai'sbilduni;' ist bisweilen

mit andern Bltenanomalien verbunden, z. B. werden die Kreise zwei-

zhlige. Diese letztere Anomalie kann auch fr sich allein auftreten,

ebenso die Vierzhliu'keit der Kreise.

Die Ver<'rbunii' des l>Mickschlao-es des Deszendenten der ersten Genera-

tion wurde an ;> Kulturen beobachtet. Das 4jhrige Mittel betrug in der

einen Kultur 2,l)<'/o ( Grenzwerte 1,1) und 4,o''/o )
;
das 7jhrige Mittel in der

andern l^S,)"/,, mit den Grenzwerten 2,5 "/o und o7"/o und in der

o. Kultur ol,7^/o mit den Grenzwerten 14,o'^'/o und 55"/o. lieber die

Vererbung in der 2. Generation liegen bis jetzt 2 Beobachtungen vor.

Im einen Fall traf der Kcksehlag ()0"/o der Blten, im andern 44''/(,.

Die Ilckschlagserseheinung ist also durch Samen vererbbar und zwar

zeigte sich die Vererbung mit Samen, welche von Blten abstammten,
die den Kcksehlag in graduell sehr verschiedenem Mae gezeigt
haben. In 2 Kulturen wai- der mittlere Prozentsatz der Kckschlags-

erscheinung der Blten grer als am Stammstock (18,3 "/o). Es hat

den Anschein, als ob die atavistischen Blten in der 2. Generation noch

hufiger auftreten als in der ersten. Wenn wir uns jedoch vergegen-

wrtigen, dass in der Hufigkeit der Blten mit Kcksehlag am gleichen
Individuum f^ehr bedeutende Schwankungen auftreten, so werden wir aller-

dings mit Verf. die Beobachtungszeit der 2. Generation des Stammstockes

fr nicht hinreichend lang bezeichnen knnen, um diesen Schluss als

sicheren erscheinen zu lassen. Die Schwankungen scheinen eine ge-
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wisse Periodizitt zu zeig-en in dem Sinne, d;iss sich eine Zunahme

der atavistischen Blten zeig-t, bis eine gewisse Hhe erreicht ist. Hierauf

sinkt ihre Zahl, um nc.clilier W'ieder zu steigen. Nicht unwesentlich

ist die Beobachtung, dass dieses Steigen und Fallen nicht bei allen

Stcken gleiclisinnio- ist. So fllt z. B. mit dem Maximum der ata-

vistischen Blten der einen Kultur im Jahre 1S85 das ]\Iinimum in der

andern zusammen. Im folgenden Jahre ist das Verliltnis nahezu das

umgekehrte. Es geht hieraus hervor, dass das Auftreten von Blten,

welche Glieder des innern Staubblattkreises enthalten, nicht etwa von

klimatischen und Standortsverhltnissen abhngig ist, welche ja fr
alle Kulturen die gleichen waren, sondern dass dasselbe wesentlich

durch innere Ursachen bedingt ist''. Diese Beobachtung si)richt dafr, dass

die wahrgenommenen liildungsabweichungen in derThat als atavistische

zu bezeichnen sind. Die IJckschlagsenergie ist an den Deszendenten

in hnlicher Weise eine schwankende wie am Stammstock.

Es lge nahe zu glauben, dass der IJcksehlag an den Deszen-

denten um so strker wiire, je ausgesi)rochener er in der Blte w^ar,

aus deren Samen jene hervorgingen. Die eine der :> Kulturen erster

Generation war aus Samen gezogen, die in einer Blte mit allen drei

Gliedern des innern Staubblattkreises entstanden waren. Aber gerade
diese Kultur zeigte den Rckschlag Jahr um Jahr erhel)lich schwcher

als die beiden andern Generationen. In keinem Falle erschien bei lin-

der Rckschlag in Form von drei Glie<lern des innern Kreises, ja nui-

ein einziges Mal mit zwei Gliedern. Hier trat also der Kckschlag
viel schwcher auf als in der Stammblte. In der 2. Kultur, den

Deszendenten einer Blte, welche ein Glied des innern Staminalkreises

in Karjtidengestalt entwickelt hatte, war dagegen die atavistische

Neigung entschieden strker entwickelt. Gab es hier doch Blten,
welche alle drei Glieder entwickelten. Die Individuen der :>. Kultur

sind die Abkmmlinge einer Blte, Avelehe ein einziges, schwach ent-

Avickeltes, staminodiales Glied des innern Staminalkreises enthielt.

Nicht nur treten in dieser Kultur die atavistischen Blten am hufigsten

auf, sondern viele Blten besitzen alle drei Glieder.

Wie ist diese eigentmliche Erscheinung zu erklren'? Hein-
richer glaubt, dass sich in den Blten der Deszendenten auch der

Einfluss der Blte geltend mache, Avelche den Pollen lieferte. Ueber

den Grad desselben vermag er aber keine bestimmten Anhaltspunkte
zu geben. Nicht mehr befremdend ist das Ergebnis der g-rliern

Rttckschlagsenergie bei Deszendenten, wenn wir des Vorhandenseins

latenter Anlagen gedenken. ,.Denn latent war die Anlage dieser

Glieder, oder besser, latent war die Disposition zur Ausbildung
dieser Glieder, gewiss auch in der Stammblte vorhanden. Ebenso

mag auch die Thatsache, dass die Glieder des imiern Staminalkreises

an den deszendenten Pflanzen auch in Formen auftreten, welche au

der Stammblte nicht realisiert waren, teilweise auf den vterlichen
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Eiiiflnss, teilweise auf das Vorhandensein latenter Anlagen im Keim-

])lasma der 8tamniblte zurekzAuhren sein."

Im Weitern waren die Individuen der 1. und 2. Generation vom
Stammstocke aiu'h dadurch verscliieden, dass die Bildung-sahweichung-en
ihrer Blten ber die Bltenanomalien des Stammstockes hinausgingen
und zwar sowohl in Verbindung mit der Iickschlagserscheinung wie

ohne diese. So beobachtete Verf., um nur einige wenige Beispiele

S])ezie]l an/ufuln-en
,

z. B. Blten, in welchen der uere Stanbblatt-

kreis teihveise oder vollstndig in Kronenbitter umgewandelt war;
andere Flle, in welchen alle Kreise :^ gliederig waren, wieder andere,
in welchen nur 1 Kelch-, 1 Kronen- und 1 Staubblatt die ganze Blte
bildete etc.

Die Vergleichung der BildungsabAveichungeu in jeder Kultur lie

erkennen
,

dass die angebornen individuellen Verschiedenheiten in

dem Vorhandensein einer nach besonderer Anomalie hinzielenden

Bildungstendenz zum Ausdruck kommen. So ist z. B. das spezifische

Charakteristikum der einen Kultur das Auftreten von Fetalen im

uern Perigonkreise ; jenes einer andern Kultur das vorwiegende Auf-

treten von karpidenartigen Gliedern im Innern Staubblattkreis.

Eine eigentndiche Korrelation zwischen der Bartbildung der

Perigonbltter und der Ausbildung von Geschlechtsblttern scheint zu

bestehen. Verf. drckt seine diesbezglichen Beobachtungen in fol-

gender Weise aus. Entwickeln sich Glieder des uern Perigonkreises

blumenbhittartig ibartlos), dann zeigen die auf gleichen Radien stehen-

den Sexualbltter eine kmmerliche Ausbildung oder gelangen (das

eine oder beide) gar nicht zur Entwicklung.
Das Auftreten von Gliedern des innern Staubblattkreises beob-

achtete Heinricher auch bei andern Irisarten, z. B. bei Ii-is germa-

nica, wo die Glieder des innern Staminalkreises stets in Narbengestalt

auftraten; an Iris aurea, deren innere Staubblattglieder durch ein

Staminodium etc. rejU'sentiert schienen; an I. tcnuifolia. deren ata

vistische Blte im innern Staminsilkreise ein karpidenartiges Blatt

besa.

Das letzte Kapitel dieser interessanten Studie bilden einlssliche

Errterungen zur Erklrung des Rckschlages und seiner Begleit-

erscheinungen.

Unter den entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen, welche dafr

sprechen, dass diese innerhalb des uern Staubgefkreises auf-

tretenden Blattbildungen als atavistische Erscheinungen zu deuten

sind, steht jene oben an, dass bei der Entwicklung der Iridaceeu-

blten der uere Staminalkreis frher in Erscheinung tritt als der

Petalenkreis." Dies lehrt also, dass die Iridaceenblten in einer Phase

der Rckbildung begriffen sind. Die beiden Blattkreise, welche mit

dem uern Perigonkreis und uern Staubblattla'eise alternieren, sind

im Irideenkeimplasma geschwcht vorhanden. Die Schwchung ist
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SO, dass der innere dieser beiden Kreise norm;il gur nicht zur Ent-

wicklung- kommt, der uere ebenso abnormer Weise teilweise oder

vollstndig- unterdrckt wird, wie der innere abnormer Weise gelegent-

lich sich entwickelt, aus seinem latenten Znstande heraustritt. Djiss

die Vererbung fr den Kckschlag spricht, wurde frher bereiis

betont.

Wenn nun auch diese Kckschlagserscheinung ziemlicii hutig mit

andern Abweichungen im Bltenbau verbunden ist, so spricht dies

nicht gegen jene Deutung. Auch sie sind wie die llckschlagser-

scheinungen zum groen Teil vererbt. Es weist das darauf hin, dass

eine bedeutende Zahl von latenten Anlagen, seien es in Rckbildung,
seien es im Entstehen begriffene, infolge der Erschtterung der Kon-

stitution des Keimjdasmas Gelegenheit finden, sich zu reeller Existenz

zu entfalten."

Die einen derselben, die Vermehrung der Bltter der einzelnen

Quirle, drften als Kiickschlge nuf weiter zurckliegende Zustnde

aufzufassen sein. Als ,.Zukuuftsbilder-' drften jene Variationen zu

bezeichnen sein, die die Blten zur dimeren umgestalten; die, worauf

brigens schon hingewiesen wurde, den Innern Perigonkreis ausfallen

lassen; die Formung der mehrfuchen Symmetrie der Irisblte in eine

einfach syumietrische.

Auch jene weitergehende Vernderung der Blte, bei welcher die

Bltenbltter in vertikaler Kichtung von einander getrennt werden,
die sog. A])ostasis, fasst Heinricher als ererbt auf, indem er sich

vllig zur Ansicht Weissmann's bekennt, wie sie in folgendem Satze

ausgesprochen ist: ,.Es kann nichts an einem Organismus entstehe,
was nicht als Disposition in ihm vorhanden gewesen wre, denn jede

,,erworbene"' Eigenschaft ist nichts als die Reaktion des Organismus
auf einen bestimmten Reiz." Nicht die bestimmte Stellung der Bltter

apostatischer Blten ist ererbt, sondern ,,nur die ])athologische Dispo-

sition zur vorzeitigen Entwicklung einzelner Glieder; die sptere Aus-

gestaltung, das Wieviel und die Stellung der Phyllome, welche die

Blten schlielich bilden Averden, ist von uern Ursachen abhngig".

Die Vakuolenwand der Pflanzenzellen.

Von Dr. Th. Bokorny.
Es ist eine alte Frage, ob jede Vakuole in der Pflanzenzelle von

einer eigenen Membran umgeben sei. Die Frage kann nicht durch

direkte mikroskoi)ische Beobachtung gelst werden, da die optischen
Unterschiede zwischen Vakiiolenflssigkeit ,

Grenzschicht und Plasma
zu gering sind. Dagegen gibt es indirekte Mittel, jene Frage zu ent-

scheiden. Man kann durch Anwendung- verschiedener Lsungen die

Vakuolenwand eine solche existiert in der That zur Loslsung
vom Plasma zwingen und sie so zur Anschauung bring-en.
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H. de VriesM fand einen Wee- liiezu beim Studiimi der Vern-

derung-en, welelie das Protoplasma whrend eines langsamen Todes

erleidet. Tag-elang-es Verweilen von mikroskopischen Schnitten aus

frischen Geweben in Lsungen inditterenter .Substanzen oder der Zu-

satz uerst gering-er Meiigen giftiger Verbindungen, ja sogar ein

langsames Erwrmen bis genau an die Temperaturg-renze des Lebens,
alle diese Einflsse machen das Protoplasma langsam sterben. Dabei

verhlt sich nun die Wand der Vakuolen anders, als die brigen Teile

des Protoplasmas. Denn die letzteren sterben rasch, sie sind nach

hufig kurzer Zeit starr und wie geriumen, whrend die Wand der

Vakuole noch Sekunden, ja nicht selten Tag-e lang* in einem anschei-

nend unvernderten Zustande bleibt.

Wenn man (I. c.
]). 4()7) nun diesen Vorg-ang mit dem der Plas-

molyse
-

) verbindet und dadurch eine Verkleinerung der Vakuolen

und ein Zusammenziehen ihrer Wand veranlasst, so gelingt es meist

leicht, diese letztere sichtbar zu machen, ja bisweilen sie vllig vom

umgebenden Plasma zu isolieren. Es ist klar, dass man zu diesem

Zweck sehr verschiedenartige Heagentien verwenden kann, am zweck-

migsten zeigte sich aber die Anwejidung- von I^sungen leicht diffu-

sibler Salze, und zwar in einer viel strkeren Konzentration, als zu

einer normalen Plasmolyse erforderlich ist. Wenn nicht besondere

Umstnde anderes erheischen, benutze ich stets eine lOprozentige

Lsung von Kalisalj)eter, und frbe diese mittels Eosin schwach rot,

um stets auf den ersten Blick die lebendi^'en Plasmateile von den

toten unterscheiden zu knnen. Denn die ersteren nehmen den Farb-

stoif nicht auf, die letzteren frben sich damit dunkelrot."

,,
Weitaus die meisten Zellen ertragen eine })ltzliche Einwirkung

dieser Salpeterlsung nicht, sie fangen frher oder spter an zu ster-

ben; Hautschicht, Kern, ChIoro])hyllkri)er und weiches Phssma er-

starren, die Wand der Vakuolen bleibt aber stundenlang frisch und

gespannt und fr Farbstoffe undurchlssig. Mau erkennt sie dann als

eine farblose Kugel mit gespannter Wand in dem vom Eosin gefrbten

Zellenraume, whrend die brig-en Partien zusammengeschrumpft und

vom Farbstoft' intensiv ting-iert sind."

Vries studierte an solchen Prjtaraten die Eigenschaften der

VakuoleuAvand und benutzte als Versuchsobjekte hauptschlich Spiro-

gyren, auerdem Epidermiszellen von Tradescantia^ Parenchymzelleu
aus den Schu])pen von AlUum. Cepa^ Blattparenchymzellen von Vallis-

neria u. s. w.

Es zeigte sich, dass berall im Pflanzenreiche die Vakuolen eine

eig-eue Wand besitzen (von Vries auch Tono])last" genant), welche

1) Plasmolytische Studien ber die Wand der Vakuolen Pringsheim'a
Jahrb f. wiss. Botanik, Bd. XVI, Heft. 4.

2) Darnnter verstellt man bekanntlich die durch melirprozentige Haiz.lsungeii

hervorgerufene Kontrakiion des Plasmaschlauciies.
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weit resistenter ist geg-eii verschiedene Einflsse nls das Protoplasma.
Diese llesistenz deutet auf eine g-rLsere Dielite ihrer Substanz hin

und steht ohne Zweifel damit in Zusanmienhang-, dass jene Wand die

g'e]()sten Stoffe des Zelisaftes vom brigen Protojtlasma trennt." Die

"Wand trennt sich glatt von dem brigen Protoplatsma, stellt also eine

auch auf dieser Seite scharf begrenzte Membran dar ( im normalen

Verband mit dem lebenden Proto}dasma ist freilich diese Grenze nicht

zu sehen).

,,Die Wand der Vakuolen ( S. 537) stimmt mit den brigen Teilen

der Protojtlaste, und namentlich uut der Hautschicht') in ihren wich-

iig'sten Eigenschaf. en derari uberein, dass sie als ein eigenes, den

brigen gleichwertiges Organ angesehen werden muss."

Beide (Hautschicht und \'akuolenwand) sind gegen gelste Stofle

in nicht oder kaum nacliweisbarem Grade permeabel und schtzen

dadurch die von ihnen eingeschlossenen Teile des Protoi)lasten in sehr

wirksamer Weise g*egen schdliche Einflsse.

Beide scheiden auf ihrer freien Oberflche bestimmte Stotfe ab,

sei es, dass diese im festen Zustande abgelagert werden, wie das

Hauptprodukt der Hautsehicht, die Zellulose, oder im Hssigeu Zustand

frei werden, wie z. B. die im Zellsaft angehuften Suren.

Beide fungieren in bestimmten Fllen (Plasmodien, zentrale Zir-

kulationsbewegung) als autonomes Bewegungsorgan.
Die Vakuolenwand besitzt dieselbe Beweglichkeit, dieselbe Dehn-

barkeit und Elastizitt und ferner dasselbe Vermgen der Teilung und

Abrundung der getrennten Hlften, welche in so hohem MalJe fr die

lebende Hautschicht charakteristisch ist.

Es sterben die Vakuolenwandung-eu im Allgemeinen durch die-

selben Ursachen wie die brigen Teile der Protoplaste, wenn auch

ihre Resistenz durchweg eine grere ist.

Nach dem Tode des ueren Plasmas Avird die Vakuolenwand

nicht pltzlich, sondern nur allmhlich ])ermeabel, zuerst fr leichter,

dann fr schwerer diffusible Stoffe. Wenn sie fr erstere schon in

hohem Grade durchlssig ist, ist sie c-ewhnlich noch relativ sehr

dehnbar und osmotischer Si)annung fhig. Die Zunahme der Permea-

bilitt beruht auf einer molekularen Vernderung, nich; auf der Ent-

stehung- von Kissen.

Das sind die Hauiitresultate der Arbeit von H. de Vries.

Verf. wurde nun ebenfalls bei Gelegenheit seiner Untersuchungen
ber Proto})lasma, die zum groen Teile gemeinschaftlich mit 0. Locav

und unter dem durch dessen Eiweihypothese geg-ebenen Gesichts-

punkte ausgefhrt wurden, auf die Vakuolenwand aufmerksam als

einen Teil des Protoplasmas, mit dem sich weg-en seiner Resistenz bis

zu einem g-ewissen Grade operieren lsst. Es lsst sich damit ins-

besondere eine aug;enfllige Reaktion erzielen, und zwar durch das-

1) der uersten Protoplasmaschicht, welche Zellulose absondert.

XIII. IS
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selbe Reag-ens, das von L. und Verf. in neuerer Zeit auf nichtorg:ani-

siertes aktives Albumin angewandt wurde, durch Koffein.

Eine sehr verdnnte wsserig-e Koffeinisung ( in der Kegel wurde

0.1 "/o mitunter auch noch weniger genonmien) scheidet das nicht-

organisierte aktive Protein aus dem flssigen Teil des Cytoplasmas
oder auch aus dem Zellsafte, wenn es darin vorkommt, aus in Form
von glnzenden runden leicht zusammenflieenden Gebilden. Der

Vorgang ist wohl im Wesentlichen eine Wasserausstoung; der Pro-

teinstofl", der vorher in sehr viel Wasser aufgequollen war, wird was-

serrmer und verdichtet seine Substanz, wie aus der nun strkeren

Lichtbrechung hervorgeht (vermutlich findet ein Polymerisationsvor-

gang statt); ein Teil des Quellungswassers wird ausgeschieden, der

brige steckt noch in den gebildeten Kugeln (letztere werden von L.

und Verf. P r o t e o s om e u " '

) genannt) .

Die meisten Organoide nun, die ja aus organisiertem
aktivem Protein bestehen, zeigen mit jener Koft'einlsmig manchmal
ein baldiges Absterben. Die Vakuolenwand aber bleibt lauge Zeit

am Leben und reagiert im lebenden Zustand auf die Koffeinein-

wirkung. MerkwrdigerAveise tritt nun hier genau dieselbe Erschei-

nung ein, wie sie de Vries mit plasmolysierenden Mitteln, also wasser-

entziehenden Lsungen, beobachtet hat, nmlich Kontraktion und hufig
auch Teilung der Vakuolenwand. Diese bleibt dabei oft tagelang
straft' gespannt und wird nur allmhlich permeabler fr einige schwer

diftundierbare Stoffe des Zellsaftes. Doch kann natrlich 1 pro mille

Koffeinlsung nicht wasserentziehend in dem Sinne wirken, wie eine

lOprozentige Salpeterlsung; der Zellsaft der Pflauzeuzelle ist stets

durch seinen Gehalt an sauren Salzen, Zucker etc. viel strker wasser-

anziehend als eine lijromillige Koffeinisung; eine Zusammenschrumpfung
der Vakuole durch Wasserentziehung aus der Vakuolenflssigkeit ist

hier undenkbar.

Bisweilen kann man an Spirogyren die in Rede stehende Wir-

kung der O.lproz. Koffeinlsung beobachten, doch nur in Ausnahms-

fllen; in der Regel reagiert die Vakuolenwand der Spirogyrenzellen
nicht auf den durch Koffein ausgebten Reiz.

Hingegen eignen sich die Epidermiszellen von Prlmula sinensis

( die rot gefrbten ),
ferner die Epidermiszellen der Blumenbltter von

Cydamen europaeum'^) sowie von Tidipa (auch hier whlt man am besten

die rot gefrbten Teile des Blattes) sehr gut zur Beobachtung der

Vakuolenwandkontraktion mit O.lproz. Koffeinlsung. Kontraktion und

oft auch Teilung in eine bis viele Teilvakuoleu treten dort sehr bald

ein; mau kann die Reaktion unter dem Mikroskop leicht kontinuirlich

1) Siehe auch 0. Loew u. Th. Bokorny, Zur Chemie der Proteosomen.

Flora 1892, Beiheft, und bot. Centralblatt, 1893, Nr 6.

2) Vergl. hierber B.
,

ber Aggregation", in Pringsh. Jahrb. f. wise.

Botanik, Bd. XX, lieft 4, Taf. XVIII, Fig. 7.
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beobachten. Auch bei Drosera sind solche Dinjje ;tn den Zellen der

Tentakel zu sehen; doch liegt hier die Verwechslung- mit einer andern

Erscheinung- zu nahe, als dass man daran Studien macheu knnte.
Was zwingt nun hier die lebende Vakuolenwand, sich zu kon-

trahieren? In den von Yries beschriebenen Fllen anomaler Plasmo-

lyse ist es die osmotische Wirkung- der lUi)roz. .Salijeterlsung, welche

jiuf eine Verkleinerung der Vakuole und somit Kontraktion der Va-

kuolenwand hinarbeitet. In unserem Falle liegt jedenfalls eine Ein-

wirkung auf die Substanz der lebenden Vakuolenwand selbst vor;
dieselbe reagiert mit (J.l])roz. KotfeinUisung, ohne dabei ihr Leben

einzuben; ihre molekulare Beschaifenheit wird etwas gendert. Die

Molekle aktiven Proteins ])olymerisieren sich, der Quellungsgrad
wird ein geringerer ,

das Gesamtvolumen kleiner. Sic ist ein ge-

quollenes Gebilde, welches bis zu einer gewissen Grenze Quellungs-
wasser verlieren kann, ohne dadurch die lebende Eigenschaft einzu-

ben. Jene Koifeinlsuug wirkt wahrscheinlich auf sie wie auf das

vorgenannte nichtorganisierte aktive Protein mancher Ptlanzenzellen

ein, wasserabscheidend, substanzverdichtend (in dem bei Zellgebilden

gebruchlichen Sinne). Die Vakuolenwand nuiss sich in Folge des

Wasserverlustes kontra liieren.

Es kann diese Heaktion wohl mit Kecht als eine Art IJeizwirkung

aufgefasst werden; das Koftein ist dabei das Reizmittel, diu Vakuolen-

wand das gereizte Protoplasnm. Da 0.1 ])roz. Kotfeinlsung in manchen
Fllen schdlich w^irkt, drfte es geraten sein, noch verdnntere L-
sungen anzuwenden. Man erhlt ja auch mit O.Olproz. Lsung noch

deutliche Keaktion. Insbesondere drfte es beim Studium tierischer

Objekte angebracht erscheinen, den Gehalt der Lsung an Koffein

soweit als thunlich zu reduzieren.

Neuere Arbeiten von F. Plateau in Grent.

Es ist bekannt, wie beim Untertauchen unter Wasser die Wasser-

spinne und der Taumelkfer an den feinen Haaren des Hinterleibs,
der Wasser- und der Schwimmkfer unter ihren Flgeldecken eine

Luftblase mitnehmen und dadurch zu einem Aufenthalt in einem Ele-

ment befhigt werden, fr welches ihr Atmungssystem nicht einge-
richtet ist. In einer verdienstvollen Abhandlung') hat nun Plateau
darauf hingewiesen, dass diese eigentmliche Fhigkeit, eine Unter-

tauchung schadlos zu ertragen, unter den Gliedertieren viel weiter

verbreitet ist, als die Lehrbcher gemeinhin annehmen. Nach frem-

den und zahlreichen eigenen Beobachtungen zhlt er nicht weniger
als 80 auf 46 Gattungen verteilte Arten auf, bei welchen diese merk-

wrdige Eigenschaft festgestellt ist.

1) Les myriopodes marius et la rfesistauce des arthropodes k respiratiou
arienne la snbmeraion. Joiirn. de l'Anatomie et de la Physiologie.

18^'



276 Tiebe, Neuere Arbeiten von F. Plateailv

Du findet man zunchst am Strande von Ostende und ebenso an

den smtlichen FelsenkUsten des Kanals eine zahlreiche Meng-e von

Insekten, die beim Eintritt der Flut in ihren Schlupfwinkeln oder auf

ihren Wanderungen und Raubzgen vom Wasser berrascht werden,
diese reberflutung aber ohne Schaden aushalten und nach Eintritt der

Ebbe aus ihren Hhlungen heraustreten oder die vorhin unterbrochene

Bewegung wieder aufnehmen [Carabus auratus^ ferner aus der Gruppe
der Staphyliuen Miciahjmna und Diglossa, aus der Grui)pe der Thy-

sanuren Anurida maritima^ unter den Halbflglern Aepophllus ). Manche

Kfer {Dn/oj>s und Macronychus aus der Gruppe der Hydrophiliden)
findet man berhaupt fast nur im Sehlamm oder Wasser, oft an

Steinen oder schwimmenden Holzstckchen angeklammert; Macro-

nychus lebt, dem feuchten Element entnommen, nur noch wenige
Stunden. Auch aus der Klasse der Myriopoden finden wir an der

schwedischen, dnischen, franzsischen und englischen Kste zwei

Vertreter {Geophilus maritimux und Geophilus stihtnarinus)^ die bei

jeder Flut vom Wasser bedeckt werden.

Diese Erscheinung ist um so aufflliger, als die genannten Tiere

nicht wie die eingangs genannten eine Luftblase mit unter Wasser

nehmen. Um sie genauer zu erforschen, hat Plateau auer einer

Reihe von Insekten auch zahlreiche Skopolender und Erdasseln in

mit Wasser gefllten Gefen untergetaucht, ihr Verhalten beobachtet

und vor allem die Zeit festzustellen versucht, nach welcher bei ihnen

der Tod eintrat. Im Gegensatz zur Wasserspinne u. s. w. enthalten

sich die untersuchten Tiere im Wasser jeder Bewegung; sowie sie auf

dem Boden des Gefes angelangt sind, verfallen sie in den Zustand

vollstndigster Unbeweglichkeit, so dass man sie fr tot hlt. Berhrt

man sie jedoch mit einem Stabe oder einem Metalldraht, so unter-

nehmen sie mehr oder weniger lebhjifte Bewegungen, um freilich

gleich darauf wiedei- in die vorige Erstarrung zu versinken. Wenn
man sie nach mehreren Stunden aus dem Wasser herausholt und auf

Flie])apier trocknet, so erholen sie sich nach einiger Zeit vollstndig.

Tage lang halten sie die Untertauchung ohne Schaden an ihrem Theben

aus: Laufkfer IV2 bis o, Ross- und Nashornkfer 4, Dungkfer 2,

Erdasseln (>,
in einzelnen Exemplaren sogar 14 bis 15 Tage. Auch

in dieser wunderbar langen Zeitdauer unterscheiden sich die genannten
Gliedertiere Avesentlich von dem Schwimmkfer u. s. w.: bei diesen

trat der Tod fast immer in weniger als 24, beim Taumelkfer schon

nach 3 Stunden ein.

Dieser auffllige Unterschied fhrt uns zu einer fr die meisten

Flle ausreichenden Erklrung der Erscheinung. Die untersuchten

Gliedertiere sind (mit Ausnahme des Schwimmkfers u. s. w.) weder

durch ihre Atmungswerkzeuge noch durch Mitnahme einer Luftblase

zur Atmung unter Wasser befhigt; ihre vllige Unbeweglichkeit im

Wasser ist es, die ihnen Widerstand verleiht. Die Kfer und Spinnen,
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\velche sidi iui AVasiser lebhaft bethtigen, verbrauchen ihren T^uft-

vorrat schnell; diejenigen Tiere dagegen, welche ihre Stigniaten

schlieen und sich jeder BcAvegung enthalten, setzen den Verbrauch

an .Sauerstoff auf ein Mininnim herab und vermgen deshalb mit der

in ihren Tracheen enthaltenen Luftnienge lngere Zeit auszukommen.

Schlielich bedrfen auch sie selbstverstndlich der Lufterneuerung;
darum bleibt das oben angegebene eigentmliche Verhalten von iacTo-

nychiii^ vor der Hand noch unerklrlich.

In zAvei weiteren Abhandlungen') errtert Plateau ein uerst

interessantes und zugleich schwieriges Thema: ..die schtzende Aehn-

lichkeit im Tierreich". Hierher gehrende Erscheinungen kennt man
aus der Sahara, aus den tropischen Meeren, von der Insel Java in

Menge; Plateau zeigt uns, wie wir hnliche auch in unseren Gegen-
den auf Schritt und Tritt beobachten kinmen.

Er wei sehr wohl
,

wie schwer man sich eine Vorstellung von

der Aehnlichkeit geAvisser Tiere mit Blttern, Felsen oder Stmmen
nach den in Samndungen aufbewahrten oder in P)chern abgebildeten

Exemplaren uuichen kann. Er durchstreift daiiini mit uns die Ksten,
die Ebenen, die Wlder, um die Tiere lebend und in ihrem eigenen
Heim aufzusuchen.

Zundist fhrt er uns an die Felsenkste der Bretagne. An
einem schnen, ruliigen Tage gleiten Avir im Boote ber das klare

Wasser. AVir sehen den Meeresgrund mit seinen Steinen, Pflanzen und

Schwnnnen, entdecken aber keinen Fisch, keinen Krebs, berhau])t

kein tierisches Leben. Da senkt der uns begleitende Fisclier das Netz

in einen Haufen Algen, und siehe! in ihm zappelt ein kleiner Fisch,

die dem allbekannten Seepferdchen verwandte Seenadel. ]Mit der

langen, bandfrmigen Gestalt ihres Krpers linelt sie einem Stck
einer Alge. Daneben linden A\ir einen Tintenfisch, welcher die w^in-

derbare Fhigkeit besitzt, seine Farbe mit groer Sclineiiigkeit zu

ndern. Seine Haut ist mit zusammenziehbaren Zellen versehen, die

einen braunen oder violetten Farbstoff enthalten. Diese Zellen zieht

er bis zu uerst kleinen Punkten zusammen, Avenu er sich ber

hellem Boden bcAvegt, und erscheint dann hell Avie dieser. Auf dunklem

Grunde hingegen erAveitert er die Farbzellen und verschAvindet aber-

mals fr die Wahrnehmung. Wir nehmen ein Bndel Seegras aus

dem Meere und finden an ihm einen kleineu Poly})en {Lucerriaria)^

der genau so gefrbt ist Avie die Pflanze, auf Avelcher er lebt. Wir

sehen an ihm ferner mehrere Ascidien; Avir nehmen sie mit nach

Hause und setzen sie in ein Gef a^oII MeerAvasser. Zu unserem

Erstaunen entdecken Avir in ihnen eine kleine Schnecke (LameMitria

perspicim)^ Avelche die Frbung der Ascidien genau nachahmt; sie

1) La ressemblariee protectrice cliez les lepidopteres europeeus. (I>p

naturaliste, 1er uov. 1891.) La ressemblanee protectrice daufs le regne animal.

(Bull, de l'Acad. royale de Belgique, XXIII 89-1.35; 1892)
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erscheint g-leiclmiig rot jiiif Leptoc/inKi fulyiduni und cluimoisgelb

mit dunkleren Flecken auf Le; foc/iinint (//utinosiH-^ man findet sie

auerdem g-rau mit weien, braunen und schwarzen Flecken, wenn
sie auf Granitsteinen sitzt. Treten Avir beim Zurcktreten der Flut

an die am Strand liegenden groen Felsblcke heran, so finden wir

in ihren Vertiefungen Wasserlachen. Auf den ersten Blick scheinen

diese ohne Leben zu sein; sehen wir aber genauer zu, dann wimmelt

es von zahlreichen Tieren: da ist ein 25 mm lunger Krebs durch-

sichtig wie das Wasser (Mfjs/fi), da sind durchsichtige Garnelen, die

manchmal mit kleinen Farbflecken gezeichnet sind und darum leicht

mit 8and oder Kies verwechselt werden, da ist ein ganz kleiner Tinten-

fisch, der gleichfalls die Frbung des Bodens mit dem grten Erfolge
nachahmt. Fischer haben unterdessen einen 8eepolyp aus einer Hh-
lung, in der er verborgen war, hervorgezogen und auf den Strand

geworfen. Geschickt ergreift sofort das Tier mit seinen Armen kleine

Steine und huft sie auf seinem IJcken auf; in 2 bis o Minuten ist

es unter einem Trmmerhaufen verborgen, an dem man hundertmal

vorbergehen wrde, ohne zu vermuten, was er verbirgt. Sich mit

fremden Krpern zu bedecken ist ein Verstellungsmittel, Avelches von

ziemlich vielen Krabbenarten gebraucht wird. IVlan findet diese Tiere

fast immer bedeckt mit Schwmmen, Acidicn, Bscheln von Moos-

tierchen und Algen; sie heften sich, einem instinktiven Bedrfnis fol-

gend, diese Dinge auf die Kcken- und Seitenschilder und verschwin-

den dadurch fr die Wahrnehmung in den Pflanzenanhufiingen auf

dem Meeresgrunde.
Plateau fhrt uns Aveiter in Dnenlandschaften an der belgischen

Kste. Aus ehiem gelblicliAveisen Sand, der bald mit Schalentrmmern,
bald mit kleinen schAvrzlicheu Pflanzenteilen durchsetzt ist, erhebt

sich ein sprlicher Pflanzenwuchs: das Sandschilf mit blassgrnen und

der Seekreuzdorn mit grauen Blttern. Zahlreiche Tagfalter und Haut-

flUgler durchschwirren die lAift; aber nicht sie sind es, denen unser

Interesse gilt. Sie sind von den Feldern und Wiesen Flamlands ge-

kommen und haben ihre Heimat nicht in der SandAvste. Nur wenige,
aber durch zahlreiche Individuen vertretene Arten sind hier einhei-

misch: das Avilde Kaninchen ist ebenso Avie die am Boden nistenden

Vgel von grauer Farbe Avie der Sand; die Kreuzkrte, grau, auf der

Mitte ihres Rckens mit einem gelben Bande verziert, entzieht sich

den Blicken, indem sie sich mit Sand bedeckt; Kfer {Ciieorrhinus

albicans) zeigen die Farbe des Sandes so v(^llkommen, dass es groe
Aufmerksamkeit erfordert, Avill man sie berhaui)t auf dem Boden

Avahrnehmen; ZAveiflgler sind grau oder Avei gefrbt. Die Heu-

schrecken der Dnen tragen blulich -grne Flgeldecken mit drei

querverlaufenden schwarzen Flecken. In der Ruhe ahmen sie in Form
und Farbe die kleinen Holzstckchen nach, die im Sand zerstreut

liegen, und zwar so gut, dass man namentlich in der Nhe eines Ge-
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hlzefti lange nach eiuem Exemplar suchen kann, trotzdem mehrere

vielleicht nur wenig-e Schritte entfernt sind. Nhert man sich den

Tieren, so springen sie auf, verschwinden aber sofort Avieder fr unsere

Wahrnehmung, wenn sie sich setzen.

Aehnliche Verhltnisse finden wir bei zahlreichen Tieren des

Waldes. Wer als Spaziergnger im Forst nur auf den gebahnten

Wegen bleibt, der glaubt den Wald fast ganz von Tieren verlassen.

W^nn man aber in das Dickicht tritt und auf die Gebsche schlgt,
dami erheben sich Legionen von kleinen Tieren nach allen Richtungen,
um pltzlich kaum 10 Schritt von dem Ort des Beobachters wieder

zu verschwinden. Zum kleinen Teil nur saen sie vorher auf der

Unterseite der Bltter, dadurch unseren Blicken entzogen: oTlUenteils

lagen sie auf der Oberseite der Bltter, auf den Zweigen, hingen an

den Baumstnmien und den Grashalmen, durch ihre Form und Farbe

jedoch verschwanden sie auf diesen Gegenstnden fr unsere Wahr-

nehmung. Da sitzen auf den Blttern grne, auf den Aesten und

Zweigen brunliche l{au|en. D;i finden wir auf grnen Blttern grne
Schmetterlinge aus dem Geschlecht der Eulen und S])inner {Hailas

I
rasinona und quercotia, Earlas chlorana. Luprrina vireiix, Geoinetra

papallonaria, Pludoena fhymiaria. Tortrix virklana]^ im grnen Grase

grne Heuschrecken und jiuf Flechten Schmetterlinge mit grnen,

dunkelgefleckten Flgeln { Bri/ophlla muialis, Moma orion
, Agrotis

praecox, DIcheia aprilina). Unzhlig sind die Arten, welche mit

ihrer braunen oder grauen Farbe kleine Holzsplitter, vertrocknete

Bltter, Frchte u. s. w. nachahmen. So hat die Ku])ferglucke voll-

stndig die Farbe trockener Eichenbltter, andere verwandte Arten

diejenige von Hot- und Weibuchenblttern u. s. w.; Gotioptera lipa-

trix hat das Aussehen eines halbzerfressenen und von Filzen besetzten

Blattes, viele kleine Falter hneln Tannennadeln oder Spelzen von

Grsern. Vielfach ahmen Schmetterlinge oder deren liau}en auf

Blttern die Exkremente von Vgeln nach. Bei Cilix ^plnula, Peu-

thianu
j
runiana u. a. sind die oberen Aveien oder grauen Flgel am

Grunde mit einem dunklen Fleck versehen; werden dieselben im Ruhe-

zustnde um den Kri)er gewickelt, so bekommt das Tiei- eine tu-
schende Aehnlichkeit mit dem Schnmtz der Sperlinge.

Auch unsere Tagfalter zeigen mannigfache schtzende Aehnlich-

keiten. Der groe und der kleine Fuchs sind zwar oben ziemlich

lebhaft gefrbt, aber auf der Unterseite von einem ziemlich gleich-

frmigen Dunkelbraun. Wenn sie sich ruhig an einen ZAveig setzen

und ihre Flgel ganz zusammenlegen, so sehen sie wie ein trockenes

Blatt aus; ein gebtes Auge gehrt dann dazu, sie zu erkennen. Das

Tagpfauenauge setzt sich, wenn der Himmel bewCdkt ist, in der Stel-

lung eines abgestorbenen Blattes unter einen zurckgeneigten beblt-

terten Zweig. Aehnlich verbergen sich auch die anderen Augenfalter;
wir drfen uns darum nicht wundern, dass bei bedecktem Himmel
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Sohmetterliiig-e ist g-ar nicht gesehen werden. Der Anrorafalter

trgt auf der Unterseite seiner Flgel grne sehr zerteilte Flecken

und gewinnt dadurch im Zustande der Fnbeweglichkeit das Aussehen

des sprlichen Laubes der Schafgarbe, des Schaumkrautes und der

Do]deni)flanzen unserer Wiesen. Der Zitronenfalter stellt mit der

Unterseite seiner Flgel ein mehr oder weniger gelbliches Blatt dar;

auch wird er in sitzendem Zustande in den weitaus meisten Fllen

auf gelbliehen Blttern von Klee, Bohne u. s. w. gefunden. Die Feder-

motte endlich ahmt mit ihren zerschlitzten Flgeln die gestielte, mit

einer Federkrone verzierte Frucht von Kompositen nach.

So sehen Avir in der Tliat, dass auch in unseren Gegenden zahl-

reiche Tierarten leben, welche in Gestalt oder Farbe groe Aehnlieh-

keit mit anderen Naturgegenstnden zeigen und dank dieser Eigen-

schaft sicherlich in vielen Fllen den Blicken ihrer Feinde entgehen.

Man muss sich jedoch hten, diese Nachahmung als von den betreten-

den Tieren aus Zwe;'kmigkeitsgrnden beabsichtigt, als das Besultat

einer von den Tieren .-ingestellten verstndigen Ueberlegung- anzusehen.

Wenn Krabben sich Algen u, s. w. auf den llcken haften, so thun

sie dies rein instinktiv; setzt man sie nach einer grndlichen Suberung
ihres Panzers in ein Bassin mit Wasser, welches nur Strohhalme und

Papierstckchen enthlt, so benutzen sie auch diese, ohne zu bedenken,

dass sie durch die entstehende Bedeckung leichter sichtbar Averden,

als ohne dieselbe. Darum ist auch der Ausdruck ..schtzende Aelm-

lichkeit^' sinngemer und bezeichnender als ..Na.ch;ihmung''. Die

Tiere, Avelche Pflanzen und Pflanzenteilen u. dcrgl. hneln, haben im

Kampfe ums Dasein unzAveifelhaft den Vorzug- vor anderen, die durch

Farbe und Gestalt auffallen; Avhrend diese ihren Feinden erliegen,

entgehen jene vielfach den Nachstel hingen. Die schtzende Aehnlich-

keit ist also eine durch natrliche Auslese zu erklrende Eigenschaft.

Tiebe (Stettin).

Neues ber die Nester der Ameisen.

Forel, Die Nester der Ameisen. Neujahrsblatt, heransgegeben von der

naturl'orsehenden Gesellschaft zu Zrich auf das Jahr 1893. Mit 2 Tafeln.

Mller, Die Pilzgrten einiger sdamerikanischer Ameisen. P.otanisclie

Mitteilungen aus den Tropen, herausg. v. Schiniper. Heft fi, 1893. Mit

7 Tafeln.

Unter Zugrundelegung der in seinem klassischen Werke ,,l>es

Fourmis de la Suisse" benutzten Einteilung gibt Forel im Neujahrs-

blatt der Zricher naturforschgnden Gesellschaft eine vergleichende

Zusammenstellung der Nestbauten in- und auslndischer Ameisen, das

bisher hierber bekannt geAvordene mit neuen eigenen Untersuchungen
zu einem bersichtlichen Ganzen vereinigend. Es finden sich innerhalb

dieser Insektenfamilie die verschiedensten Stufen von den einfachsten

Anfngen bis zu hchster Vervollkommnung des Kunsttriebes A^ertreten

und die grosse Mannigfaltigkeit der zum Nestbau A^erAvendeten Stoffe
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lsst die Formen iiocli vielg-estltig-er ersclieineii. Was den Bau der

Ameisennester von demjenigen der Bienen- nnd Wesi^ennester unter-

scheidet, ist der Mang-el einer starreu, sehablonenmigen Symmetrie
in der Anlag-e der Bauten sowie die Fhigkeit vieler Arten, sicli den

Verhltnissen leicht anzubequemen und die Form des Nestes dem ent-

sprechend zu ndern. Die gleiche Art wohnt z. B., wie Forel bereits

in seinen ..Fourmis de la Luisse" bemerkt, in den Alpen unter Steinen,

die ihr die Sonnenstrahlen auffangen ,
im Wald in warmen morschen

Baumstrnken, auf einer fetten Wiese in erhabenen kegelfrmigen Erd-

bauten. Eine streng einzuhaltende Einteilung der Nester nach Form
oder Baumaterial ist daher nicht durchzufhren, doch kann mau
im allgemeinen nach dem verwendeten Material Erd-, Holz-, Karton-

und ges])onnene Nester unterscheiden, ausserdem aber finden sich ver-

schiedenartige kombinierte Bauten. Bei der IJeichaltigkeit des Inhalts

kann hier im speziellen auf die Besprechung der einzelnen Kapitel von

Forel's Werk nicht nher eingegangen werden; der Keferent be-

schrnkt sich darauf, mit einigen Worten bei- die neueren mikrosko-

pischen rntersuchungen des Verfassers an Karton- und ges])onnenen
Nestern zu berichten. Forel besttigt die Vermutung Meinert's,
dass die Oberkieferdrsen i die Wolf f in seiner Arbeit ber das Kiech-

organ der Biene irrtudicli als IJiechschleimdrsen deutete ) das Sekret

liefern, mit welchem gewisse Ameisenarten Fflanzenteilchen, Holzstaub,

Erdpartikelchen und dergleichen zur Herstellung der kaitonartigen

Nestbauten verkitten und Avelclies, in Fden ausgezogen, bei anderen

Arten zu den Gespinsten erstai'rt. Eine vergleichende l-ntersuchung
der Karton- und Oespinstnester 1sst erkennen, wie die ])hylogenetische

Entwicklung aus lem Kitt der ersteren allmhlich die Gespinstfden
der letzteren hat hervorgehen lassen. Der Karton des einheimischen

Lnsius ful/'g/nosiis Latr. ist sehr reich an Holzmehl oder Erdteilchen

und recht arm an Kitt, daher sehr brchig. Indem von anderen Ameisen-

arten fein zerkleinerte Pflanzenstotfe mit dem reichlicher abgesonderten
rsenkitt grndlich verarbeitet werden, entsteht eine Masse, die der-

jenigen, welche unsere gemeine Wespe herstellt, sehr hnlich ist. Dies

ist z. B. der Fall bei DoUchodertis bitiiberculatus Mayr aus Bangkok,
whrend die Nester des sdeuropischen Llometopuni microeephaliim Vz.

und mehrere Crematogasterarten verschiedene Uebergangsstufen dar-

stellen. Anderseits fhrt eine Reihe von Zwischenformen von den

hnlich wie Phryganidengehuse aussehenden, aus zusammengespon-
nenen Stein- und Pfianzenstckchen hergestellten Nestern der zeylo-

nesischen PolyrhacJiis jerdoni Forel hinber zu den mit reinem, dem

Piaupen- oder Spinnengewebe gleichenden Seidengespinst austai)ezierten

Nestern ostindischer Pohjrhachls
- Kxiftw und der im tropischen Asien

und Afrika hufigen Oecophylla smaragdltia Fabr.
lieber die Nester der blattschneidenden oder Schlepperameiseu

Sdamerikas {Atta Fabr.) sowie zweier verwandten Gattungen sind
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durch Mller in Brasilien sorg-fltige Untersuehung-en angestellt wor-

den, die zu sehr bemerkenswerten Resultaten gefhrt haben. Durch

Mller 's Forschungen wurde die Vermutung von Thomas Belt be-

sttigt, dass die abgeschnittenen Blattstcke von den ^^^a- Arten 7A\

dem Zwecke ins Nest getragen werden, um dort als Nhrboden fr
Pilze zu dienen, und dass diese Pilze die Nahrung der x\meisen sind.

Die Untersuchungen haben aber weiter noch zu dem berraschenden

Ergebnis gefhrt, dass die Ameisen nicht beliebige Teile des Pilz-

myceliiims fressen, sondern dass infolg-e einer in den Ameisennestern

vor sich g-egangenen Zchtung an dem Pilzmycel eigentmliche, bei

anderen Pilzarten nicht vorkommende Krperchen sich ausbilden, die

das eigentliche Futter der Ameisen darstellen.

Wiirend A. coronata in der Erde in grerer oder gering-erer

Tiefe sich selbst verschiedene Kammern von 23 dm Durchmesser

grbt, welche durch 2,5 cm breite Gnge miteinander in Verbindung

stehen, benutzen A. discigera und hystrix zur Anlage des Nestes einen

bereits vorhandenen, in der Hegel mehr oder weniger dicht unter der

Erdoberflche gelegenen Hohlraum, welcher von ihnen, soweit er nicht

schon durch morsche Baumstmme, Steine u. dergl. berdacht ist, mit

einer dichten Decke von Blattstckchen versehen wird; bei diesen

beiden letzteren Arten besteht das Nest stets nur aus einer Kammer.

Untersucht man das Innere der Nester, so findet man bei smtlichen

Arten in der Mitte eine grauflockig-e, weie Masse vom Gefge eines

groben Badescliwammes, den sogenannten Pilzgarten, in welchem sich

auch die Eier, Larven und Pu|)]>en der Ameisen befinden, umgeben
von zahlreichen Arbeiterinnen. Dieser Pilzgarten steht mit den Seiten-

wnden und der von Stengeln und Ranken dei- das Nest durchsetzen-

den Pflanzen getragenen Decke an keine]- Stelle in Berhrung, sondern

es bleibt dazwischen stets ein fingerbreiter Hohlraum frei. Die Blatt-

stckchen werden von den Ameisen mittels ihrer gezhnten Kiefer von

Blttern der verschiedenartigsten Pflanzen abgeschnitten und nach dem

Neste geschle])pt, wo sie zum geringeren Teil zum Bedecken desselben

verwendet, zum grten Teil aber fr den Pilzgarten w^eiter verarbeitet

werden. In der freien Natur ist es Mller ebenso wenig wie den

frheren Beobachtern mglich gewesen, die Art und Weise, wie dies

geschieht, weiter zu verfolgen; geschickt eingerichtete Versuche an

gefangen gehaltenen Ameisen setzten ihn aber in stand, alle Einzel-

heiten aufs genaueste zu beobachten. Die eingetragenen Blattstcke

werden zunchst zu winzigen Stckchen verkleinert, welche etwa die

Gre eines Ameisenkopfes haben und dann mit den Kiefern dergestalt

zerkaut, dass eine weiche Masse entsteht, in der fast keine unverletzte

Pflanzenzelle mehr vorhanden ist. Gleichzeitig wird sie mit den Vorder-

fen zu einem Kugel eben zusaunnengeknetet und in diesem Zustande

dann an geeigneten Stellen dem schwammigen Gerst des Pilzgartens

eingefgt. Die ganze Masse des Pilzgarteus besteht aus derartigen
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von Pilzniycel durchwaehseneii Kgelclien. Mit aiieroideiitlicher Leich-

tig-keit dring-en die Pilzfdeii in die neu eing-eftig-ten Teilchen ein;

Kgelclien, welche am Morgen eingebaut worden waren, fand Mller
schon am Nachmittag nach allen Dichtungen hin davon durchwachsen.

Der Pilzgarten wird von den Ameisen so sorgsam gepflegt, und Ver-

unreinigungen, insbesondere jedes etwa aufkeimende andere Pilzmyce-

lium so sorgfltig entfernt, dass sich in dem Nhrboden eine voll-

kommene Keinkultur des Ameisen])ilzps findet. Diejenigen Teile des

Pilzgartens, welche vom Pilze ausgelaugt sind, werden ausgerissen und

als Material fr die ueren Sclintzlniuten des Nestes verwendet, ihre

Stelle aber wird durch neue Kgelclien ausgefllt. Auf dem Pilzmycel

entstehen an bestimmten Stellen etwa '/j mm groe Kriierchen, be-

stehend aus kugelig verdickten Enden der Pilzfden, welche in grerer
Menge zu einem ziemlich scharf begrenzten Hufchen vereinigt sind.

Dieselben wurden von Mller ..Kohlrabihnfchen" genannt und sie

sind es, welche, wie schon erwhnt, den Ameisen als Nahrung dienen.

Es sind unter der Zucht der Ameisen entstandene neue mor])hologiHche

Gebilde des Mycels, welche ihrer Fadennatur so weit entfremdet sind,

dass sie nur in seltenen Fllen bei knstlicher Kultur nachtrglich
wieder in Fadenform weiter zu wachsen vermfigen. Bringt nnin einen

Teil des Pilzgartens in eine Glasschale und entfernt sorgfltig alle

darin befindlichen Ameisen, so bietet die Masse schon nach kurzer

Zeit ein durchaus verndertes Aussehen dar. Sie bedeckt sich zunchst

mit einem feinen Haarberzue- von gleichmlM- berall aufschieenden

Luftfden des Mycels, welche dann, immer lnger werdend, nach ein

paar Tagen den ganzen Pilzgarten dergestalt berziehen, dass von

auen nichts mehr von der ursiiriiglichen Masse wahrgenommen werden

kann. Gleichzeitig verschrumi)fcn die eigentmlichen Kohlrabikpfchen
der Hufchen, indem ihr Protoplasma in die Fden des Mycels zurck-

wandert, und die ganze H^qdienmasse geht am di'itten oder vierten

Tage in Conidienbildung ber. Esst man aber eine fr die Instand-

haltung des Pilzgartens gengende Anzahl von Ameisen in der Schale,

80 behlt derselbe sein ursprngliches Aussehen, es bilden sich keine

Luftfden und keine Conidien, sondern alle aufschieenden Teile des

Myceliums werden unzweifelhaft von den Ameisen abgebissen. In den

Pilzgrten aller von Mller untersuchten fta- Arten fand sich stets

das gleiche Mycelium und es glckte dem Forscher, die hchste Frucht-

form desselben aufzufinden, die von ihm als ein zu den Agarineen

gehriger Pilz erkannt und Rozites gongylophora genannt wurde. Was
diesen Pilz abgesehen von den oben beschriebenen Kohlrabihufchen

mykologisch noch interessant macht, ist der Besitz von zweierlei

Conidien, wie sie in gleicher Form noch bei keinem Hymenomyceten
bisher gefunden worden sind.

Auer bei den ^^to-Arten wurde die Anlage und Pflege dei- Pilz-

grten von Mller noch bei den Haarameisen Apterostygma Mayr
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und den TliJckerjmieisen Gyphomyrrnex Mayr, beobaclitet und ein-

gehend untersucht. Diese tragen keine Bhittsteke in ihre nur wenige
Zentimeter groen, zwischen dem Wurzehverk der Bume und in

morschen Bnumstrnken angelegten Nester ein, sondern benutzen Holz-

mulm und In^cktenkot als Nhrboden fr ihre Pilze. Indem bezglich
der Einzelheiten auf die ausfhrliche und anschauliche Beschreibung
der verschiedenen Nester sowie der Anlage der Pilzgrten in der

Originalarbcit verwiesen Averden niuss, sei hier nur kurz der eigen-

tmlichen Hlle Erwhnung gethan, welche Mller an den Nestern

zAveier der drei untersuchten Apterostigma-krii^n vorfand. Diese Hlle
besteht aus Pilzmycel und wird von den Ameisen jedenfalls in der

^Yeise hergestellt, dass sie die ber den ueren Umfang des Pilz-

gartens hervorwachsenden Pilzfden mittels ihrer Fhler und Vorder-

beine richten und drcken, so dass sie sich in der Flche ausbreiten,

whrend sie die widerspenstigen, sich der Hlle nicht einfgenden,
sondern darber hinauswachsenden Pilztaden abbeien.

Wie i^mtliclie ^/i'ff-Arten einen und denselben Pilz [Eozites gongy-

lophoru] zchten, so kultivieren smtliche von Mller beobachteten

Apteiostigula-S.vi^i\\ einen anderen, alle Cypho)iiyrmrx-Arten einen dritten

Pilz, deren hchste Fruchtformen aber noch nicht entdeckt sind. Ftte-

rungsversuche ergaben, dass jede Ameisenart auch von dem den

Nestern ihrer Gatlungsverwandten entnommenen Pilze frisst, die beiden

anderen Pilzarten aus den Nestern der fremden Gattungen aber ver-

schmht. Hchst merkwrdig ist schlielslich die Entdeckung, dass die

einzelnen Arten von Apterostigma sowohl wie die von Cyp/iowyrmex
in der Kultur ihrer betreffenden Pilze verschieden weit fortgeschritten

sind. Whrend unter der Pflege von Apterostigma ivasmannl eine

Variett des Pilzes gedeiht, an dessen Mycel gut entwickelte Kohl-

rabiliufchcn sich ausbilden, entstehen in den Nestern der anderen

Apterostigma
- Arten {A. mlleri und A. pilosum) bei derselben Pilzart

anstelle der Kohlrabiliufchen nur weit weniger vollkommene Mycel-

flckchen, in denen angeschwollene Fadenenden nur vereinzelt und

regellos auftreten. Ebenso verhlt es sich mit Cyjihomyrmex: C.strigatns

erzielt gut entwickelte Kohlrabihufchen, C. auritus aber nicht.

Mit diesen berraschenden Ergebnissen hat Mller seine Unter-

suchungen zunchst abgeschlossen, die wohl nicht verfehlen werden,

bald zu weiteren Forschungen auf diesem sicher no(;h manchen Erfolg

verheienden Gebiete anzuregen. 80 wre es z. B. sehr interessant

zu erfahren, ob die von den Apterostigma, bezglich den Cyphomyrmex

gezchteten Pilzvarietten bereits zu vllig konstanten Formen ge-

worden sind oder ob vielleicht die eigenartige Zubereitung des Nhr-
bodens von selten der einzelnen Ameisenarten auf die Ausbildung der

Kohlrabihufchen, bezglich Mycelflckchen von besonderem Einfluss

ist. Ob etwa, wenn man aus einem Pilzgarten von Apt. mlleri oder

pilosum diese Ameisen entfernt und statt ihrer Apt. wasmanni hinzu-
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bringt, um diese den weiteren Ausbau mit dem von ihnen selbst be-

reiteten Substrat vornehmen zu lassen, dann im Laufe der Zeit die

unregelmig-en Mycelflckchen mehr die Form der eigentlichen Kohl-

rabihufchen annelmieii wrden und umgekehrt, ob die Kohlrabihufchen
des Apf. wa.niaim/\ wenn man das dieselben erzeugende Mvcel von

Apf. tiilleri oder /iilosum weiter kultivieren isst, wieder zu den weniger
vollkommenen Flckchen entarten wrden, welche man in den Nestern

der letzteren tindet. Dr. Voigt (Bonn).

Zur Kenntnis der Herkunft des Centrosomas.

Von Dr. August Brauer in Marburg- i. H.

Seitdem die Centrosomen entdeckt und in ihrer Bedeutung fr
die Zellteilung von van Beneden und l>overi erkannt waren, rieh

teten sich die Bemhungen vieler Forscher darauf, die beiden Fragen
zu entscheiden, ob die Krper permanente Organe der Zelle seien

und ob sie Bestaiulteile des Kerns seien oder ob sie ihre Lage dauernd

in dem Zellproto])lasma haben. Durch den Nachweis der Centrosomen

bezw. Attraktionssphren in viehMi verschiedenen Zellarten bei Meta-

zoen und Protozoen ist die erste Frage wohl als gelst zu betrachten.

In Bezug auf den zweiten Punkt stehen sich aber noch zwei Ansichten

gegenber. Da es gelungen ist, die Centrosomen auch in solchen

Zellen auerhalb des Kerns nachzuweisen, welche nicht in lebhafter

Teilung sich befanden, und da bisher kein Fall bekannt geworden ist,

wo man sie im Kerne angetroffen hat, so nimmt die grie Mehrzahl

der Forscher an, dass die Centrosomen ihre Lage dauernd im Zell-

protoplasma haben, und setzt sie deshalb in scharfen Gegensatz zum
Kern und zu seinen Bestandteilen. Nur ein kleiner Teil, besonders

0. Hertwig, vertritt eine andere Ansicht, nmlich diese, ,,dass

die Zentralkr])erchen fr gewhnlich Bestandteile des ruhende Kerns

selbst sind, indem sie nach der Teilung in seinen Inhalt eintreten und
bei der Vorbereitung zur Teilung in das Protoplasma wieder austreten.

Nur in besonderen Flleji wrde das oder die Zentralkr})erchen auch

whrend der Buhe des Kerns im Protoplasma selbst verbleiben und

dann gewissermaen neben dem Haupt- noch einen Nebenkern dar-

stellen. Bei dieser Auffassung wrde es sich erklren, dass auch mit

den neueren Methoden uiul genetischen Hilfsmitteln sich Zentral-

krperchen fr gewhnlich neben dem ruhenden Kern im

Protoplasma der Zellen nicht nachweisen lassen' (0. Hert-

wig, Die Zelle und die Gewebe S. 48).

Die folgende Beobachtung beweist, dass die letzte Ansicht die

richtige ist. Bei einer Untersuchung der Spermatogenese von scaris

megalocephala fand ich bei der Variett univalens in den Kernen der

Spermatocyten auf dem Stadium, wo das eine vierteilige Chromosom

fertig gebildet ist und der Membran anliegt, auer dem Nukleolus
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einen relativ sehr groen, kug-elfrmig-en Krper, dessen Zentrum von

einem dunklen Korn eingenommen wurde. Verfolgt man die Kerne

weiter bis zur Bildung der ersten Spindel, so zeigf sicli Folgendes:
der kugelfrmige Krjjer, von dem nach allen Seiten, aueh an da

Chromosom lininhnliche Fasern ausstrahlen, streckt sich und schnrt

sich hl zwei Teile, gleichzeitig teilt sich auch das zentral liegende
Korn. Die beiden Hlften, welche sich wieder zu Kugeln abrunden,
rcken allmhlich nach zwei entgegengesetzten Seiten auseinander,
hierbei in ununterbrochener Verbindung mit dem (Chromosom durcli

die Fasern bleibend. Je weiter sie sich entfernen, um so mehr streckt

sich in gleicher Richtung der Kern. Zuletzt treten an den zwei einander

entgegengesetzten Punkten, auf welche die Kugeln zugewandert sind,

durch Lcken der Membran dieselben ber in das Zellprotoi)lasma.

Alsbald bildet sich um sie ein Hof von dotterfreiem Proto])la,sma, die

radire Einstellung der Dotterkrner zeigt an, dass Strahlen von den

Kugeln zur Zellmembran vorgedrungen sind. Indem nun noch die

Kernmembran sich allmhlich ganz auflst und das Chromosom in die

die definitive Aequatorialebene bergefhrt wird, ist die Bildung der

Spindel beendet.

Die Darstellung zeigt, dass, da eine Verwechslung mit Nukleolen

ausgeschlossen ist, die eine bezw. die zwei durch Teilung aus der

einen hervorgegangenen Kugeln die Centrosomen sind.

In einigen Fllen konnte ich beobachten, dass das Centrosom

bereits vor seiner Teilung aus dem Kern austritt und sich der Mem-
bran von auen anlegt.

Diese Variation gibt eine Erklrung fr die Beobachtungen
0. Hertwig's, welche ich fr die Variett bivalent besttigen kann,
dass nmlich bei beiden Varietten von scaris die Centrosomen auf

einem etwas frheren Stadium auerhalb des Kerns, seiner Membran
dicht anliegend gefunden wurden. Ich erklre mir diesen Unterschied

dadurch, dass vielleicht in der Eegel die oder das Centrosom

auf einem etwas frheren Stadium als kleine Gebilde aus dem Kern

in das Zellprotoplasma bertreten und hier erst heranwachsen und

sich teilen. Ob die von 0. Hertwig im Kern vor dem Aufteten der

Centrosomen gefundenen zwei kleinen Krner, welche durch Abspal-

tung vom Nukleolus vielleicht entstanden seien, mit den Centrosomen

in Beziehung stehen, muss eine weitere Untersuchung zeigen. Einen

Zusammenhang mit dem Nukleolus mchte ich nicht annehmen, da

derselbe zu der Zeit, wo man die Centrosomen bereits in voller Aus-

bildung findet, noch vorhanden ist.

Wie dem auch sei, ob das beobachtete spte Austreten der Centro-

somen aus dem Kerne die Regel ist oder eine Ausnahme, die That-

sache, dass dasselbe whrend der Ausbildungszeit der Spermatocvten
von A. ttiegalocephala un /Valens im Kerne seine Lage hat und
nicht im Zellprotoi)la8ma, wird dadurch nicht gendert.
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Es hegt mir hier fern, aufdie Bedeutung- der Beobachtuug- nher ein-

zugehen, und ich verweise auf die ausfhrliche Arbeit. Nur das mchte
ich hervorheben, dass der bisher meist stark betonte Gegen-
satz zwischen Centrosom und Kern keine Berechtigung
mehr hat, und dass die Ansicht, nach welcher das Chromatin Trger
der Vererbungsniasse, das Centrosom nur Teilungsorgan ist, erheblich

an ^Yahrscheinlichkeit gewinnt, uiul ferner, dass die Frage, ob der

achromatische Teil der Spindel nur aus Kern- oder auch aus Zell-

substanz oder aus beiden sich aufbaut, dahin entschieden wird, das

die ganze S])indel in allen ihren Teilen aus dem Kern entsteht. Auch

bei . nier/. b/'valens
^
wo ich die Centrosomen bereits auf frherem

Stadium auerhalb des Kerns fand, gelang- mit voller Sicherheit der

Nachweis, dass die die Chromosomen im Kernraum haltenden Linin-

fasern auch zu den Spindelfasern werden, un<l dass sie bereits auf

dem Stadium, wo die Membran noch vllig- erhalten zu sein scheint,

mit den Fasern der Centrosomen in ununterbrochener Verbindung
stehen.

Einige Bemerkungen ber das Verhltnis von Ontogenie nnd

Regeneration ^).

(V o r 1 u f i g e r B e r i c h 1. 1

Von Dr. Franz von Wagner,
Privatdozenten und Assistenten am zoologischen Institut der Universitt Strasburg.

Als icli vor einigen Jahren (18S0/9O) die ungeschlechtliche Fort-

pflanzung- zunchst von Microstoma zum Gegenstande einer soweit

es mir mglich war eingehenden Untersuchung machte, leitete mich

nicht allein das Bestreben, die dabei sich absi)ielenden Reg-enerations-

prozesse zu studieren; ich verfolg-te damit noch ein weitergehendes

Interesse, nmlich eine Grundlage zu g-ewinnen fr die Entscheidung
der Frage, ob embryonale und reg:enerative Entwicklung- in dem
Sinne parallel verlaufende Vorgnge darstellen, dass auch bei der

letzteren BildungSM- eise die typische embryonale Ent-

stehung nach den Keimblttern, bezw. deren Derivaten

gewahrt bleibe.

Leider lagen damals ber die Ontogenie der mit Bcksicht auf

Microstoma in erster Linie zu befragenden Bhabdocliden so g-ut wie

keine Angaben vor; auch aus dem Wissenskreise der Dendrocliden

lie sich fr dieselben Nichts erschlieen, was einem Vergleiche einen

sicheren Boden geboten htte. Denn mit derselben Bestimmtheit, mit

welcher von den Polycladen hinsichtlich des Pharynx z. B. die ekto-

1) Aus dem praktischen Gesichtspunkte der Einfachheit sind mit dieser

Bezeichnung im folgenden gegenber der embryonalen die Bildungsweisen so-

wohl ganzer Individuen (Knospnngj wie einzelner Organe (Teilung und Regenera-
tion i. e. S.) zusammengefasst.
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dermale Entstehung- behauptet wird, soll bei den Trieladeu der Ursprung-

iiieses Org-ans aus dem Mesoderm feststehen. AVenn auch die Embrvonal-

entwicklung der 8wasserdendro('lcn weniger genau erforscht ist und

in der Abteilung der Polycladen /weifellos urspriing-lichere Turbellarien-

formen zusammengefasst sind, so gewhren derartige Erwgungen
doch keinen geng-enden Ersatz fr den jMangel positiver Beobach-

tungen.

Seither habe ich nun die ungeschlechtliche Fortpfljuizung ver-

schiedener Wrmer, insbesondere auch unter den Oligochten unserer

sen Wsser (Nais, Chaetogaster) verfolgt, zum Teil auch die Ee-

generationsi)rozesse durch knstliche Eingritfe hervorgerufen (Lumbri-

culus) und (k^r Ontogenie der ilhabdocliden meine Aufmerksamkeit

zugewendet. Aeuere Umstnde der Neubau fr das hiesige zoo-

logische Institut und der demnchst dahin erfolgende l'mzug mit ihren

naturg-em vermehrten Anforderung-en an das Ma dienstlicher Pflich-

ten hindern mich, meine Arbeiten in der nchsten Zeit soweit zu

frdern, dass sie der Oeffentlichkeit bergeben werden knnten. Es

wird mir daher gestattet sein, ber das PLrgebnis, zu welchem mich

meine bisherigen Untersuchung-en hinsichtlich der Frage, wie Embryonal-

entwicklung und regenerative Neubildung- sich zu einander verhalten,

gefhrt haben, im folgenden kurz zu berichten. Selbstredend werde

ich mich dabei soweit mglich auf die Wrmer beschrnken;
die Einbeziehung anderer Tierstmme in den Gegenstand der vorliegen-

den Abhandlung muss ich ebenso wie Abbildungen und die gewissen
hafte Bercksichtigung der einschlgigen Litteratur den spteren Einzel-

darstellungen vorbeha Iten.

L
Der Paralellismus ontogenetischer und regenerativer Entwicklung

galt vor nicht allzu langer Zeit berhaupt nicht als eine fragwrdige

Vorstellung-, sondern Avar eine selbstverstndliche, wenn auch hypothe-

tische Voraussetzung. Den prgnantesten Ausdruck gab ihr 187t)

Semper^) mit den Worten: Ich ging dabei von der Hyi)othese aus,

welche Grundlage unserer modernen morphologischen Untersuchungen
ist: dass kein Glied eines Tierkri)ers auf zweierlei typisch ver-

schiedene W^eisen innerhalb homologer Gruppen entstehen knne".

Seither ist im Zusammenhang damit, dass die Angaben, welche dieser

angenommenen Uebereinstimmung zuwiderliefen, immer zahlreicher und

bestimmter auftraten, jenem Paralellismus stillschweigend ein Frage-

zeichen angehngt worden. Meines Wissens hat als der Erste

K. Hertwig"^) die folgenden bemerkenswerten Stze vor Kurzem

ausgesprochen: Inwieweit die Lehre von den Keimblttern auch auf

die ungeschlechtlichen Fortpflanzungsweisen bertragen werden kann,
ist zur Zeit eine noch nicht s])ruclireife Frage; zunchst sollte man

1) C. Seraper, Arbeiten a. d. zool.-zoot. Inst, in Wrzbnrg, 3. Bd., S. 158.

2) R. Hertwig, Lelirbucli der Zoologie, S. 1-24.
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erwarten, dass auch bei der Teilung- und Knospung- die Verteilung- nach

den o Krirperschicliten gewahrt bleiben msse; fr viele Flle ist auch

dieser Nachweis geglckt; bei den Polypen z. B. bilden sich das Ento-

derni und Ektoderm der Knospe aus den entsprechenden Lagen des

Muttertieres; fr andere Flle werden dageg-en abweichende Angaben

gemacht; so sollen bei den Ascidien z. B. Org-ane, welche bei der

Embryonalentwicklung- aus dem Ektoblast entstehen, bei der Knospung
vom Entoblast aus erzeugt werden''. Damit ist der augenblickliche

Stand der jetzt mit gutem Becht als Frage" erkannten Beziehung
der Org-anbildung auf ontogenetischem und regenerativem Wege klar

bezeichnet. Mittlerweile ist eine auf Anregung Weismann's unter-

nommene Arbeit verftentlicht worden, welche auch das Beispiel der

Polypen als Beweis fr die Koincidenz der beiden in Bede stehenden

Bildungsweisen hinfllig- macht. Allerdings ist der Autor jener Unter-

suchungen, Alb. Lang-^), bemht, trotzdem seine schnen Beobach-

tungen von den bisherigen Avesentlich abweichende Ergebnisse lieferten,

dieselben mit den Thatsaehen der Embryonalentwicklung- in Einklang-

zu setzen. Dass ich gerade in dem wichtigsten Punkte den theore-

tischen Ausfhrungen dieses Forschers nicht beizustimmen vermag-,

mag- es rechtfertigen, wenn ich hier kurz auf dieselben eingehe.

Durch vergleichendes Studium der Knospungsvorgnge an Hydra
und einigen Meeres[)olypen konnte AD). Lang den ebenso wichtigen

Avie berraschenden NacliAveis erbring-en, dass die Hervorbildung der

einzelnen Knosi)en bei diesen Tieren ausschlielich vom Ektoderm des

Muttertieres besorgt wird; das Entoderm sjjielt dabei eine rein passive

Bolle und ninunt an dem Aufbau des sich entwickelnden Sprsslings
keinen Anteil. Dieses Besultat bedeutet gegenber der in Geltung- be-

findlichen Vorstellung, nach welcher Ekto- und Entoderm der Knosi)e

von den ents|)rechenden Schichten des Elters herstammen sollten, einen

fundamentalen Gegensatz. Da sieh an den zum Vergleiche verfa,--

baren embryologischen Grundlagen Nichts gendert hat, die bisherige

Anschauung von der Polypenknospung aber stets uiul widerspruchslos
als typisches Beisi)iel der lebereinstimmung- von Einzelentwicklung und

Knospenbildung- ang-esehen wurde, jetzt hing-eg-en fr die letztere Ent-

stehungswelse eine vllig vernderte Basis g-ewonnen wurde, wre
wohl kaum ein Schluss nher gelegen als derjenige, dass jener Para-

lellismus eben eine irrige Annahme gewesen sei. Auffallender Weise

hat Alb. Lang diese Schlussfolge nicht nur bei Seite gelassen sondern

vielmehr den neuen Thatsaehen die alte Auffassung einzupflanzen ver-

sucht.

,,Vergleichen wir sagt^) unser Autor die Knospenbildung
der Hydropolypen mit ihrer Embryonalentwicklung-, so finden sich auf-

fallende Paralellen. Fr das Furchungsstadium linden wir allerdings

1) Zeitschrift f. wiss. Zoolo-ie, 54. Bd
,

S. 366 fg.

2) 1. c. B. 381.

XI IL 19
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bei der Kiiosi)niig- kein Homolog-on ;
denn wir sahen, diiss die Ektoderm-

verdic'knnj;-, das erste Stadium der Knospung-, niclit von einer Ekto-

dernizelle ausg-eht, sondern dnreli g-leiclizeitig-e Teilung- vieler Ektoderm-

zellen zu stnde kommt. Wir mssen also schon das Ektoderm des

Knos])enareals dem Blastoderm homolog setzen und die Ektodermver-

dickung- als Einleitung zur Entodermbildung- ansehen. Die letztere

erscheint natrlich im Vergleich mit der Entodermbildung im Embrvo

modifiziert, erstens dadurch, dass die einwandernden Zellen die Sttz-
lamelle durchdringen mssen und zweitens dadurch, dass das alte

Entoderm entfernt werden muss. Auerdem steht das Ektoderm der

Knospungsstelle in seiner histologischen Differenzierung nicht mehr
auf der })rimitiven Stufe, wie das Blastoderm und nicht jede seiner

Zellen ist noch indifferent genug eine Entodermzelle zu werden. ..."

Das Wesentliche der angefhrten Ausfhrungen liegt in der Annahme,
dass das Ektoderm des Knospenareals des Muttertieres
dem embrvonalen Blastoderm homolog sei. Diese An-
nahme ist, wie leicht gezeigt Averden kann, d u r c h a u s u n z u 1 s s i g ;

sie verstt, um nur die Hauptpuidcte herauszugreifen, gegen den fest-

stehenden Begriftsiiialt sowohl der beiden Keimbltter als auch dessen,

was als Homologie bezeichnet wird. Fr Erstere ist die wechselseitige

Lagebeziehung das unverrckbare Kriterium; Alb. Lang erklrt aber

den sjjezifischen Charakter hier die Aveitgehende Indifferenz ge-

wisser Zellgruppen fr die Beurteilung dieser letzteren als magebend
und gibt damit der vergleichenden Methode eine ganz
neue Grundlage, durch welche die Begriffe Ekto- und Entoderm

vollkonmien entwertet Averden. Betrachtet man jede indifferente Bil-

dungszelle, Avelche bei Begenerationen oder Knosjjungsvorgngen zur

EntAvicklung des Si)rsslings herangezogen Avird, als Homologon einer

Blastodermzelle, so braucht man nur abzuAvarten, Avas aus ihr entsteht,

um sie als Ekt(t- oder Entodermzelle zu charakterisieren. Es liegt auf

der Hand, dass, da auf diesem Wege berhaupt inir Uebereinstimmungen
beiderlei Prozesse gerade im Kerni)unkt, der Beteiligung der Keim-

schichten am Aufbau des Embryo Avie der Knospe oder des Teiltieres,

aufgezeigt Averden knnen, der AVer! eines solchen Naclnveises gering

sein muss.

Wenn die Frage, ob im Aufbau der Knospen und Teiltiere die

embryonale EntAvicklung nach den Keimblttern Aviederholt Averde,

einer befriedigenden Lsung entgegengefhrt Averden soll, ist es uner-

lsslich, das fr die Begriffe Ekto- und Entoderm bestimmende Mo-

ment die relative Lagebeziehung unverrckt festzuhalten. Dann

sehe ich aber nur zAvei M(glichkeiten: EntAveder ist die uere
Zellschicht des Elters ein Ektoderm, dann kann sie un-

mglich einem Blastoderm homolog sein, oder sieisteinem
B 1 a s 1 d e rm z u h om o 1 o g i s i e r e n

,
dann k a n n sie eben kein

Ektoderm vorstellen. Dass aber das auerhalb der Sttzlanielle
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gelegene Zelllag-er der Hydropolypen dem iiaclim;ils sich liistiologiseh

weiter differenzierenden Ektoblast der Gastrula entspricht, also das

Ektoderni |iiii
Sinne der Brder HertwigM] des fertigen Polypen

reprsentiert, wird Niemand in Abrede stellen wollen. Dann ist es

aber eine notwendige Folge, anzuerkennen, dass bei der Knospen-

bildung dieser Tiere die Sprsslinge dem Ektoderni des Elters ihre

Entstehung verdanken.

Die von Alb. Lang aufgestellte Homologie widerspricht aber

auch dem Begriff* einer Tlomologie, denn fr diese liegt der wesent-

liche Charakter in dem genetischen Moment gleichartiger Ent-

stehung. Ein Blastodenn ist berall ein in bestimmter Anordnung auf-

tretender Zell verband, dessen Individuen durch einfache Teilungen aus

einer Zelle, dem Ei, hervorgegangen sind. Dass die .Genese der Zell-

haufen, welche als Bildungsniaterial zum Aufbau der 8])rsslinge bei

der unges(dilechtlichen Fort|)flanzung der llydroi)oIy}en verwendet

werden, eine grundstzlich andere ist, bedarf keiner weiteren Aus-

fhrung.
Die vorstehenden Bemerkungen ^^ erden gengen, um die von

Alb. Eang versuchte Homologisierung des ektodermalen Knosjmngs-
areals mit dem Blastoderm des End)ryo als uiistatthaft zu erweisen

und den nachfolgenden Satz zu begrnden: Die Knospenbi Iduug
der Hydro])olypen ist keine Wiederliolung der Embryonal-
entwicklung und kann mithin die Keiml)l tterlehre auf
die Entstellung der Kn ospentiere n icht bertragen Averden.

II.

Die ungeschlechtliche rortjjflanzuiig der Wrmer erfolgt durch

Teilung. Die Art dieser Propagation bringt es mit sich, dass die

regenerativen Prozesse, Avelche mit ihr verknjtft sind, nur auf eine

Vervollstndigung des Teiltieres hinzielen, indem ja die erste Anlage
des letzteren in einein Stck des Muttertieres bereits fertig ge-

geben ist. Yji> handelt sich hier also im Wesentlichen darum
,

festzu-

stellen, ob die Orii'aiibilduni;- auf regenerativem Wege gem der

embryonalen Keimbltterfolge vor siidi gehe. Als Beisi)iele sollen uns

Microstoma als Vertreter der niederen, i)arenchymatsen und Lumbri-

culus als Eei)rsentant der gegliederten hheren AVrmer dienen; es

wird dabei fr unsere Zwecke gengen, zunchst nur ein Organ hin-

sichtlich des Verhltnisses der regenerativen und ontogenetischen Bil-

dungsweise zu jnnifen.

Fr Microstoma gelangte ich seinerzeit^) zu dem Ergebnis, dass

die Regenerationsvorgnge bei der insexuellen Propagation des Micro-

stoma auf der Bildungsfhigkeit von Elementen des Parenchyms be-

ruhen", ein Satz, welcher unter Bezugnahme auf die bereinstimmenden

1) U. H. K. IT er tw ig, Die Cloiutlieorie, S. 122.

2) Zool. Jahrhiicher, Abt. f. Anat. und ntog., 4. Bd., H. 371 u. .385.

11)^
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Befunde anderer Forscher Ijei Dendrocliden daliin erweitert Averden

konnte, dass bei den Turbellarien die Keg-enerationen vom Parencli^'m

(Mesoderni) ihren Ausg-ang- nehmen, das lieg-enerationsvermgen dieser

Tiere somit an die Bdungsfhigkeit dieses letzteren gebunden er-

scheint". Zu diesen Aufstellungen berechtigte mich unter Anderem
auch die von Elementen des Parenchvms ausgehende Entstehung des

neuen Pharvnx d. h. der inneren epithelialen Auskleidung desselben,
worin IJhabdo und Dendroc(iliden vollkommen bereinstimmen. Fr
die Letzteren scheint diese Bildungsweise des Pharynx, soweit die

durch Jijima und Hallez zu Tage gefrderten embrvologischen
Thatsachen einen Vergleich gestatten, eine befriedigende Paralelle

zum ontogenetischen Aufbau des Hchhmdes darzustellen. Anders lieg-en

die Ding-e bei den Phabdocliden; wenn auch die Embryonalentwick-

lung derselben so gut wie unbekannt ist, so hat doch im Hinblick auf

die individuelle Entwicklungsgeschichte ihrer nchsten Verwandten,
der Polvcladen, die ektodermale Entstehung des Pharvnx eine Toe
Wahrscheinlichkeit fr sich. Es ist klar, dass eine derartige .Sachlage

eine zuverlssige Entscheidung hinsichtlich der in Hede stehenden

Frage nicht gestattet. Von dem lebhaften Interesse erfllt, die in so

vielfacher Beziehung wichtige Ontogenie der Phabdoclideu einiger

Maen aufzudecken, habe ich in den letzten Jahren, zum Teil von

befreundeten Fachgenossen in dankenswerter Weise untersttzt, ge-

eignetes Material gesammelt. Leider ist dasselbe auch fr eine nur

auf das Wesentliche iui Entwicklungsgange dieser Tiere gerichtete

Untersuchung bislang nicht ausreichend. Doch haben mich meine bis-

herigen Erfahrungen in den Stand gesetzt, gerade betreffs der Pharynx-

bildung fr die Aveichschaligen Eier des Meso Stoma Ehrenbergii
die ektodermale Entstehung des Pharyngealepithels in

Form einer mehr oder weniger sackartigen Einsenkung
des ventralen Ektoderms feststellen zu knnen. Die On-

togenie der lihabdocliden schliet sich damit an dieienio-e der Polv-

claden an, mit welcher sie auch in dem Mangel des fr die Einzel-

entwicklung der Tricladen charakteristischen provisorischen sogenannten

Embryonali)harynx bereinstimmt ^). An den ents])rechenden Embryonal-
stadien von Alesosfonia Ehrenbergii ist die vom Ektoderm herstaunuende

epitheliale Auskleidung des Pharynx unschwer von den in Form eines

dicken Mantels um das Schlundejnthel gelagerten Bildungszellen der

knftigen Pharyngelmuskulatur zu unterscheiden.

Durch diese Befunde ist eine Grundlage fr den beabsichtigten Ver-

gleich gewonnen, welcher lehrt, dass die regenerative Schlund-

bildung die embryonale Genese nicht wiederholt, indem

1) Es ist mir nicht unbekannt, dass in einer neuesten vorlufigen Mit-

teilung Hallez auf Grund eines gemeinsamen Axengesetzes Bhabdocoelida und

Tiiclada als Tiirhellarin dipIohJastica zusammenfasst, ich kann aber hier nicht

darauf eingehen; auch ist die ausfhrliche Darstellung abzuwarten.
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die crstere voui Pareiicliyui, letztere vom Ektoderm ihren Ursprung-

uiiiniit. Ich lieg-e kaum einen Zweifel, dass auch fr die Entstehung-

des ])aarig-en Gehirng-ang-lions wenigstens pro parte sieh gegen-
ber der EmbrvonalentAvieklung Differenzen erg-eben werden, insbe-

sondere aber in der Bildungsgesehiehte des ehlundnervenringes, welcher

auf reg-enerativem AVege ein rein parenchymatisches Organ darstellt;

da mir aber hierber zur Zeit ontogenetische Erfahrungen noch fehlen,

muss ich es bei den ausg-es])rochenen Vermutungen bewenden lassen.

Die vorstehenden Ausfhrunii-en ber die Pharvnxbildung- bei Micro-

Stoma ntigen mich, einer auf diesen Gegenstand bezglichen, erst vor

Kurzem vertt'entlichten Aeuerung- E. Hertwig-'s M zu g-edenken. In

der Schilderung- des Teilungsvorganges unserer Tiere sagt dieser

Forscher: ,,Fr jedes hintere Tier werden die fehlenden Teile, wie

Schlundkoi)f und Ganglien, neu gebildet, wobei es leicht fllt, ihre

Abstammung aus der Haut festzustellen". Diese Angabe wird durch

eine Original -Abbildung- illustriert, welche von Microstoma caiidutum^

einer, wie mich v. Graff'^) belehrt, von l^eidy beschriebenen ameri-

kanischen Art, herrhrt. Ich muss bekennen, dass mir dierntersuchungen,

welche jener fr mich berraschenden Darstellung K. Hertwig-'s zur

Grundlage dienen, gnzlich unbekannt sind. In der Sache selbst ist

CS natrlich ein missliches rnternehmen gegenber einer andersgearteten

Schilderung nur neuerlich auf die eigenen Befunde sich berufen zu

knnen. Auch wird die zuversichtlichste Beteuerung, meine Angaben
aufrecht erhalten zu mssen, die Kichtigkeit derselben nicht wesent-

lich glaubwrdiger erscheinen lassen als bisher. Da kommt mir denn

zu rechter Zeit aus der Heimat jenes Microstoma caudatunt erAvnschte

Besttigung. In einer soeben erschienenen Arbeit^) berichtet H. X. Ott

ber Untersuchungen, welche an Sfenostoma Icucops^ einer Microstoma

nchstverwandten Alikrostomide angestellt wurden. Hier interessiert

nur, zu welchem Ergebnisse der amerikanische Autor inbetrett' der

regenerativen Pharvnxbildung bei seiner Rhabdoclide gelangt ist: es

zeigt sich, dass die letztere bei Sfenostoma leucops genau in

derselben Weise erfolgt, welche ich fr Microstoma hc-

s eh rieben habe. ,,According to Wagner the wall of the pharynx
is formed by a mass of ])arenchyme cells Avhich ai)i)ears on the ven-

tral side (f the intestine, and not from the integument, which has

been pushed in through this mass nutil it touches the intestine".

Ferner: ,.The pharynx is formed directly from the ventral mass of

})arenchyme cells, not from a depression of the integument which

reaches to the anterior-end of the intestine". Endlich: As Wagner
has also proven tliat the jdwrynx of Microstoma lineare is developed
from the i)arencliyni and not from the integument, it may be inferred

1) 1. c. S. 230.

2) V. (jiraff, Monographie der Turbellarien I, 8. 253.

3) Journal of Morph., 7. vol., p. 263 fg.
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with safetv that tlie pluiryiix of tlie IHiabdocoels is developed Iroiii

niesol)last wliieli is poteiitially livi)oplastic, and not from tlic epiblast'' ^).

Icli Avende mich zu Liimhriculiis'^)'\ k\\Q\\ hier soll der Anfang-s-

teil des Ernhriing'ssystenis, das Stomodaeiim, hinsichtlich der doii)el-

ten Bildiing-sAveise, der regenerativen und ontogenetischen, gei)rft

werden.

Auf letzterem Wege entsteht der Yorderdarm gleich dem End-

darm durch eine vom Ektoderm her erfolgende Einsenkung, welche

so tief ffeht, dass sie den vom Entoderm gelieferten Mitteldarm er-

reicht, wodurch das einheitliche Verdauungsrohr hergestellt ist. Zum
Studium der regenerativen Prozesse wurden die Lumbrikeln mittels

eines scharfen Messers in zAvei oder drei Stcke zerlegt. Ich mchte
hier die biologisch interessante Thatsache einschalten, dass es mir,

trotzdem ich seit Jahren Eumbrikeln halte, nicht gelang-, den spon-

tanen Zerfall derselben beobachten zu knnen; ich mochte die Tiere

noch so unsanft behandeln, niemals reagierten dieselben durch pltz-

liches Zerbrechen. Was ich gelegentlich, aber durchaus nicht hutig
wahrzunehmen vermochte, betrifft die Thatsache, dass von den durch

knstliche Zerteilung erlangten Halbtieren bald nach dem operativen

Eingriff das eine oder das andere selbstndig in Aveitere zAvei, uerst

selten in mehr Stcke zerfiel. Dagegen ergab sich in der Hegel

g-eg-en den S])therbst ,
dass die unverletzten und sich selbst ber-

lassenen Lumbrikeln in kurzer Zeit zahlreicher, aber bedeutend kleiner

auftraten und die verschiedensten Grade regenerativer Neubilduug-en

aufzeigten. Ich vermag diese Erfahrungen nicht anders zu deuten,

als dass in der zuletzt erAvhnten Vermehrung unserer Tiere doch

nicht, Avie v. Kenne 1 vermutete und auch ich anzunehmen geneigt

Avar, eine bloe Augmentation, sondern eine Avirkliche Propagation

vorliege, wie schon von BIoav behauptet Avordcn ist.

Untersuchen Avir nun die regenerative Neubildung des vorderen

Darmabschnittes bei Lumbricuhis, so gelangen Avir zu dem Ergebnis,

dass das Ektoderm am Aufbau dieses Organteiles nicht beteiligt ist;

es ist lediglich das vorhandene Entoderm, Avelches, nach-
dem mit der Verltung der Wundrnder auch die klaffende

Oeffnung des Darmes verschlossen Avurde, durch Wachs-

tum, mit Avelchem eine lebhafte Vermehrung- der Zellen

des Darmepithels Hand in Hand geht, den neuen Kopfdarm
konstituiert. Dieser erreicht schlielich, ein AAcnig g-eg-en die Bauch-

seite sich hinneigend, die Oberhaut, legt sich an dieselbe an und an

der Berhrungsstelle bricht sodann die neue Mundffuung- durch. Es

1) ]. c. p. 298 u. 299.

2) Eine Bercksichtigung der eben verffentlichten Arbeit von H. Ran-

dolph (Journal of Morphol., 7. vol., p. 317 fg )
ist angesichts der mannig-

fachen Differenzen in unseren Befunden nicht mglich; ich muss mir dieselbe

fr die ausfhrliche Arbeit vorbehalten.
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bildet sich liierbei nicht einuial eine deutliche Mimdbucht wie bei Ali-

crosfohia. Eine flache, kaum nennenswerte Einziehnni;' des Ektoderms
in der Circiiniferenz der neuen iMundstelle ist der g-anze Anteil des

Ektoderms, von dem im l'ebrigen auch nicht eine Zelle an der Bil-

dung- des Vorderdarmes Anteil ninmit. In dem vorliegenden Zusam-

menhang mchte ich erwhnen, dass mein frherer Kollege am hiesigen

zoologischen Institute, Herr Dr. E. Schmidt, welcher auf meinen

Vorschlag hin bereitwilligst die Iiegenerati(nisi)rozesse am Hinterende

der operierten Eumbrikeln verfolgte, die gleiche Genese fr das

Proktodaeum nachweisen konnte. AVir kommen demnach zu dem Re-

sultate, dass auch bei Lumbri ciilu^ die regenerative Ent-

stehung- des Vorder- (und Eml-) Darmes der embryonalen
Entwicklung nicht entspricht, indem sie hier vom Ektoderni,
dort vom P^ntoderm ausgeht.

Es lge nahe, im Anschlsse an Lumhricidus noch die einschl-

gigen Verhltnisse bei Nals und Chaetocjaster einer Prfung zu unter-

ziehen, Tiere, welche bereits Sem]) er vor Jahren zum Gegenstande

eingehender Studien gemacht hat. Es handelt sich dabei aber um so

komi)lizierte Vorgnge, dass dieselben ohne Abbildungen nicht gut
erlutert werden knnen. Ich beschrnke mich daher an dieser Stelle

auf die folgenden Bemerkungen: Die bei der insexuellen Propagati(n
von iVa/s und Chaetogaster auftretenden Regenerationen entsprechen
weit mehr der end^ryonalen Schichtenfolge, als es fr die in diesem

Bericht angezogenen Beisi)iele des Microsfoma und Lumbriciilus zu-

trifft, wenngleich auch in dieser Hinsicht die ausfhrliche Darstellung
dieser Prozesse Differenzen g-egenber der P^mbryonalentwicklung er-

kennen lassen wird. Davon aber abg-esehen bietet die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung von Nah und Chaetogaster Vorgnge von Neu-

bildung dar, fr welche in der Ontogenie dieser Tiere ber-

haupt kein vergleichbarer Frozess vorliegt^).

III.

Wie aus dem Vorausg-egangenen zu ersehen ist, gibt es unzweifel-

haft regenerative Prozesse, welche, was den Anteil der Keindjltter,

resj). ihrer Derivate an denselben betrifft, dem embryonalen Geschehen

zuwiderlaufen. Diese Erfahrungen, welche leicht noch vermehrt wer-

den knnten (Bryozoen, Tunikaten), beweisen zur Genge, dass die

weitverbreitete Vorstellung, Regeneration und Ontogenie seien parallel

gellende Vorgnge, so dass bei der ersteren das Material zum Aufbau
der zu bildenden Individuen oder Organe von denselben Keimschichten,

beziehungsweise deren Abknmding-en wie in der Embryonalentwick-

lung geliefert werden msse, in den Thatsachen keine ausreichende

Besttigung- findet und dringend einer einschrnkenden Modi-

1) Dies geht brigens, sofern man sich auf die mitgeteilten Tliatsachen

besclirnkt, schon aus der Darstellung Sempers hervor.

~)
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fikution bedarf. Vor Allcui iniiss es als eine Quelle aou IrrtUuierii

durchAveg- vermieden werden, Ltleken der Ontog-enie durch Befunde

an regenerativen Prozessen oder umgekehrt ausfllen zu wollen: ber

die Beziehung beider Entwicklungswege zu einander darf in jedem
einzelnen Falle allein die positive Erfahrung entscheiden.

Liegt es mir demnach ferne, Uebereinstlmmungen in den beiderlei

Bildungsweisen berhaupt in Abrede stellen zu wollen, welche, da sie

zweifellos vorhanden, anerkannt werden mssen, so musste doch in

dem Mae, in welchem der Gang meiner eigenen Untersuchungen mich

der berkonmienen Annahme von der Koinzidenz der Ontogenie und

Kegeneration entfremdete, auch die Forderung sieh steigern, einer

Anschauung- entgegenzutreten, deren Kichtigkeit wie die so mancher

anderen in unserer Wissenschaft weit mehr aprior istisch vor-

ausgesetzt wird, als sie empirisch beglaubigt erscheint.

Zu solchem Zwecke musste das Trennende aufgesucht und hervorge-

hoben, das Gemeinsame in den Hintergrund gestellt werden.

Die Frage, mit welcher sich diese vorlutige Mitteilung beschf-

tigte, ob die regenerative Entwicklung der embryonalen entspreche,

kann also durchaus nicht ohne Weiteres, sondern nur in sehr be-

dingtem Mae bejaht werden. Diese Bedingungen im weitesten

Sinne gilt es nun zunchst zu erforschen und dem Verstndnisse zu

erschlieen. Allerdings tritt damit an die Stelle eines einzigen

Problems, dessen Errterung durch eine ungemein einfache und des-

halb auch so sehr einleuchtende Vorstellung erledigt zu sein schien,

eine Peihe neuer, deren Lsung heutigen Tags freilich noch in weite

Ferne gerckt erscheint M. Aber die Erkenntnis der richtige n Frage-

stellung ist nicht der geringste Fortschritt, den unsere Einsicht in den

Zusammenhang der Dinge zu gewinnen vermag.

Straburg, Zoologisches Institut, Februar 1893.

Zur Theorie der tierisclien Formbilduiig.

Von Hans Driesch in Zrich.

Bevor icb zu dem eigentlichen Thema dieser Zeilen bergehe,

nnich die allgemeinen Ergebnisse meiner an andrem Ort verffent-

lichten Ex]ierimentaluntersuchungen gegen einige Angriffe zu verteidigen

und ihr Verhltnis zu den Forschungen anderer Forscher zu charak-

terisieren, ist einer Pflicht der historischen Gerechtigkeit Genge zu

leisten.

1) Ich mchte nicht unterlassen, hier auf die Ausfhrungen Weismanu's

hinzuweisen
,
welche derselbe im 11. Buche seines jngst erschienenen ideen-

reichen Werkes das Keimplasma" Ueber die Vererbung bei eiuelterliclier

Fortpflanzung" gegeben hat. Die von Weis mann entwickelten Gesichtspunkte

werden sich nach meinem Dafrhalten fr die Lehre von der ungeschlecht-

lichen Fortpflanzung fruchtbringend erweisen.
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Es ist mir erst vor kurzem diireli Zerfall bekannt g-eworden, und

drfte auch Aveiteren Kreisen unbekannt sein, dassHaeckel in seiner

..Kntwieklung-sg-eschichte der Sipliouophoren" (1S6U) Yersuehe mitteilt,

welche mit den von Koux [12], Chabry [2], ^Yilson [17| und mir

[4 7| angestellten dem Gegenstand mich identisch sind.

Haeekel teilte Blastulae von Crystalloides mit Hilfe von Nadeln

in ungleich groe Stcke (in 2, 3 oder 4); in kurzer Zeit schloss sieh

jedes isolierte Stck durch Zusaumienneigen seiner Rnder zu einer

vollen kleinen Kug-el und entwickelte zum mindesten einen T.uftsack,

wenn es nmlich sehr klein war; war es jedoch grer, mehrere oder

alle Organe res}). Personen der betreftenden Sijihonoidioren- Species.

Es steht dieses Resultat also in vollem Einklang mit den von Chabry,
Wilson und mir ausgefhrten Versuchen an Eiern von Ascidien,

mphioxu^ und pA'hiniden und somit wiire, obschon die Versuche mehr

oder minder roh und aucli ohne Betonung des Wesentlichen, mehr als

Nebensache ausgefhrt worden sind, Haeekel als der erste entwiidv-

lungsmechanische Experimentator zu nemien, ung-ea(ditet der schlechten

Behandlung, welche er der genannten Wissenschaft krzlich in gnz-
lichem ]\Iissverstehen ihrer Absicht hat zu Teil werden lassen.

Es war mir leider nicht mCtglich in den letzthin erschienenen

Nummern meiner Entwicklungsmechanisehen Studien''
|()]

das Referat

zu benutzen, welches Roux |lo| der Anatomenversanunlung in Wien
ber entwicklungsmechanische Geg-enstnde erteilte, und umgekehrt

hat Roux in seinem letzten Aufsatz ber Mosaikarbeit und neuere

Entwicklungshypothesen'' 1 14] nicht von den allgemeinen Ausfhrungen
meiner erwhnten Studien [6] Notiz nehmen knnen.

Dieses, namentlich fr solche, die der Sache ferner stehen, nicht

sehr gnstige und vielleicht etwas verwirrende Zusammentretfen ist es

vorAviegend, Avelches diese ]\Iitteilung veranlasst, obschon sie durch die

allgemeinen Darleg-ungen meines Teils VI 1 sowie durch die seither

im Anatomischen Anzeiger [7j publizierten neuen Versuche eigentlich

unntig gemacht ist.

Ich will zunchst einige Punkte der Roux'schen Referate berich-

tigen, sodann auf den Begriff der Regeneration sowie die Theorie der

Entwicklung eingehen; das groe neue Werk Weismann's [16| sowie

Arbeiten Wilson's [17, isj werden dabei in den Kreis der Betrach-

tung zu ziehen sein.

Berichtigungen.

In diesem Abschnitt soll alles was von Autoren bezglich meiner

und anderer Arbeiten in unzutreffender Weise dargestellt ist, zusammen

berichtigt werden; bei si)ter erfolgender sachlicher Errterung und

Diskussion werden diese Irrtmer als erledigt angesehen und ni(dit

wieder bercksichtigt werden.
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In seiiieiu Wiener lleferat |lo| bezeielinet IJoux das, was ich als

Halbfurehuiii;''' der isolierten Eehinidenblastoniere bezeichnet hatte,

als Bildung- einer typisehen Seminiorula". Eis erAveckt diese Be-

zeichnung-, obschon nicht thatsciilich iinrlclitig- den Anschein, als sei

die Morula" ein wohl charakterisiertes Stadium in der Entwicklung-
der Seeig-el, whrend man doch, wenn l)erliaui)t etwas, nur das letzte,

der Blastulabildung- vorhergehende Furchungsstadium als Morula" be-

zeichnen kaini; dieses aber ist durch nichts anderes als die grere
Zahl der Zellen g-egenber den frheren Furchungsstadicn gekenn-
zeichnet. Ich halte also die Bezeichnung- fr unzutreffend

;
was es

sachlich mit der Semimorula" auf sich hat, werden wir spter sehen.

In der neuesten Arbeit Roux' [14] heisst es luin aber, ich ver-

nachlssige die von mir selbst festg-estellte Thatsache, dass oft aus

dem halben Seeigelei zunchst eine deutliche halbe Morula und halbe
Blast ula^) in Form einer halben Holdkugel entsteht". Davon habe

ich nirgends etwas gesagt und ich muss auf diesen Irrtum etAvas nher

eing-eheji, da er den ganzen Thatbestand in falschem Lichte erscheinen

lsst.

Auf S. 1()7 fg'.
meines Teil I |4| heisst es: In der Mehrzahl

der . . . Flle bot der Halbkeim am Abend des Befruchtungstages das

Bild einer vielzelligen typischen offenen Halbkugel dar, wenn auch

oft schon die Mndung etAvas verengt erschien". Die Furchung
isolierter Furchungszellen des ZAveizellenstadiums ... ist also eine

Halbl)il(lung-". Ich fand am nchsten Morgen typische, munter
schAvimmende Blastulae von halber Gre".

Ich habe also, Avie ich glaube nichts gesagt, Avas irgendAvie ZAvei-

deutig- Avre. Da trotzdem auch Wilson [18] mir a perfect half-

blastula" zuschreibt und Weismann [Kl] Aon meinen Versuchen sagt,

dass die aus der Furchung hervorgehende halbe Blastula sich zu

einer ganzen A^ervoUstndigte" ein Zitat das erstens unrichtig ist,

denn von einer halben Blastula" habe ich nichts g-esehen und nichts

gesagt, und zAveitens den Anschein erAveckt, als lge Regeneration
vor so mchte ich doch den fr sj)teres Avichtigen Begritt" der

Blastula der Seeig-el kurz kennzeichnen. Die Blastula entsteht aus

dem letzten Furchungsstadium dadurch, dass der vorher lockere Zell-

verband ein fester, e])ithelartig-er Avird, indem die Zellen unter Ver-

ringerung ihres Volumens (unter Auspressen A^on Substanz) eng- an-

einander schlieen und sich zugleich mit je einer Wimper versehen.

Die Blastula ist das erste morphologisch charakterisierte Formstadium

dieser Tiere.

Auf S. ol7 seiner neuesten Arbeit stellt Roux ferner meine

Resultate in einer mir durchaus unverstndlich gebliebenen Weise dar.

Beim Seeigel sind die zwei ersten [NB. S(diden, nicht ausgeluihlten^)]

1) Von mir durch Sperrdruck hervorgehobeu.

2) Furchuugskugelu sind doch immer solid.
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Fiirclmiig'skug'chi schon noruuilerweise stark abg-erinidet (V) und Jede
))ildet gleieliw(d unter rmordnung- des Muterials der Fureb-

ung-szelleu eine halbe ]Moruhi, in Form einer halben Hohlkug-el"'.
Ich habe doch g-esagt: die ganze Blastula entsteht aus der

Semimorula'^ durch Umlagerung d. h. Lagevernderung- der Zellen.

Was soll die ,,8eun'morula'' mit Umlagerung zu thun haben, wo sie

doch gerade (s. u.), wenn berhaui)t vorkommend, die Folge des

Liegenbleibens der Zellen am Ort ilirer Entstehung ist. Das
Koux die Selbstumlagerung'^, das Gleiten der Polycladenblastomeren

heranzieht, ist, wie weiter unten gezeigt wird, ganz richtig: aber die

Blastula entsieht aus der ,.Semimorula" durch Gleiten der Zellen.

Auch die Ch ab ry 'sehen Versuche sind im Wiener Keferate Roux'
in nicht zutretfender Weise dargestellt, wozu derselbe dadurch ver-

anlasst sein mag, dass der franzsische Forscher seltsamerweise seine

kleinen Ganzbildungen (Mikroholoblasten Roux') stets als ,,Demi-

individu'' etc. bezeichnet.

lloux' Referat lautet: ,.. . . auf dem Stadium der Yierteilung

verschieben sich die 4 Furchungszellen gegeneinander, bis das Ganze

die Form einer Kugel bildet. Nach der weiteren Teilung bildete sich

gleichwohl daraus eine typisclie halbe Morula, eine halbe Gastrula,

schlielich eine rechte und linke Halblarve also ein halbes Individuum'' '
).

Hren wir dagegen Chabry: ,,Au del (nndich ber das 8- =
halb !()- Stadium hinaus) l'arrangement des cellules est tro]) variable

pour meriter une description, il conduit dans tous les cas la forma-

tion d'une blastula jjleine, qui s'ajjlatit, se creuse en coupe et donne

naissance un ectoderme et un endoderme"*

Nun sagt zwar Roux (wie auch 0. Hertwig [8]
und ich), dass

die abgebildeten Semigastrulae nicht mehr diesen Namen verdienen,
sondern schon kompletiert zu sein scheinen", aber ich lege besoiuleres

Gewicht darauf, dass Chabry nicht einnnil eine halbe Morula" er-

halten hat; es scheint aus seinen zwar etAvas kleinen und undeutlichen

Figuren mit voller Sicherheit hervorzugehen, dass die Ascidien-
blastomeren sich ebenso verhalten wie nach Wilson's |17|

Untersuchungen die Furchungszellen des Amphioxiis d. h.

dass nicht einmal die Furehung den Anschein einer Halb-
bildung erweckt.'O

Wir gehen ber zum Begriff der Regeneration.

Ich werde mich im folgenden bezglich der Ansichten Roux' aus-

schlielich auf dessen letzte Arbeit [14) beziehen, in welcher alle

4) Auch auf S. 45 der Wiener Rede heit es flschlich, der Versuch aus

einer abgerundeten Blastomere des Froscheis direkt eine Ganzbildung zu zchten,
htte wenig Aussicht auf Erfolg gehabt, da am Ascidienei die eine der beiden

Zellen sich fast zur Kugel rundete, aber gleichwohl eine Seniimorula bildete".

Ich bitte die Figuren 125 u. 126 bei Chabry zu vergleichen.
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]M<;li('likeitL'ii der .Standpunkte mit vortretflieher Klarheit dari;eleg't

und daher eine Auseinandersetzung;- wesentli(di erleichtert ist.

In ErAvartung- der betreffenden Aeuerung- hatte ieh in der Nor-

h'iuiii;en ^litteilung- meiner letzten Resultate ausdrcklich betont, von

Regeneration sei bei meinen Versuchen keine Rede ge-
wesen. Thatschlich hatte damals schon Roux (Avas ich natrlich

nicht wissen konnte) in seinem Wiener Referat, meine Resultate unter

den Begriff der Reg-eneration (res]. Postgeneration) gebracht und war

sogar so Aveit gegangen, eine rebereinstimmung seiner und meiner

Resultate zu konstatieren. Durch die Freundlichkeit des Autors in den

Besitz der Korrekturbogen der Wiener Rede gesetzt, konnte ich Avenig-

stens in einer Anmerkung meiner ausfhrlichen Arbeit
[()|

noch das

AbAATichende meiner Ansicht ber diesen Punkt darthun. Dieselbe

haltet :

Das eine Ziel der Bildung- eines ganzen Organisnms kann also,

mchten Avir annehmen, A'on Furc-hungsbruchteilen prinzii)iell stets

auf z Av e i zunchst ganz verschiedenen Wegen erreicht Averden:

einmal, indem sie direkt durch Umlagerung das ganze aus sich

bilden; zum andren, indem sie sich zunchst i)artiell entAvickeln und

dann das fehlende re- (post-) g-enerieren^'.

Also ein Ziel, zAA-ei Wege.
Neuerding-s nun erklrt Roux, an die kurze Aeuerung meiner

vorlufigen Notiz anknpfend diese nicht fr richtig-', unterscheidet

aber eben selbst jene zAvei verschiedenen Arten der ,,Re-

generation", so dass sich also unsere Differenz zu meiner Freude

uls ein Wortstreit herausstellt.

Ich mchte nun zAvar nicht diese beiden Arten des Geschehens

Regeneration" neinien, bei Avelchem Ausdruck num doch zunchst an

die Wiedcrbildung" (durch allerdings einer gCAvissen Umlagerung

folgende Sjn-ossung) im Gegensatz zur Andersbildung" denkt; auf

alle Flle Avre also der neue Regenerationsbegriff etAvas anderes,

nmlich viel Aveiter als der alte. ]Mit den Worten: it Is clear hoAvever,

that the use of the Avord regeneration" in such a case is only per-

missible, if at all, if its ordinary meaning be cousiderably extended"

gibt das auch Wilson [17| zu.

Noch Avesentlicher scheint mir aber geg-en eine begriffliche Ver-

einigung beider Geschehensarten zu si)rechen, das ihr Gemeinsames,

abgesehen davon, dass Zellen eine prospektive Bedeutung" geAvinnen,

die" sie sonst nicht htten i), ein Ziel ist, d. h. unter dem teleologischen

Gesichtspunkt steht, anstatt das Geschehen selbst zu bezeichnen.

1) Ueber die Definition des Begriffs siehe Teil VI S. 35 fg. Die prospek-

tive Bedeutung wird insofern anders, als im einen Fall (z. B. Amphioxus) die

Zelle thatschlich zu anderem wird als sonst, im andren (Frosch) aber

mehr liefert als sonst.
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Wnscht man also Namen, so mchte ich das tiuf Herstelhing- des

Ganzen gericlitete Geschehen beim Frosch und der Ctenophore (V) |o|

Ke- oder Postg-eneration, dasjenige bei Siithonopliore, Seeigel, Ascidie

und Aiiiphtoxns dagegen als Altro- oder Totogenerution l)e/ei('hnen. ^
^lir selbst liegt an diesen Namen nichts, sondern nur an dem begritt-

lichen rnterschied.

Waren unsere bisherigen Errterungen mehr uerlicher Natur,

so treten wir im folgenden an die schwierigen in Frage stehenden

Trobleme selbst heran.

Das Wesen der Furchun' und der ersten Entwickhnii;-.

Die Ueberschrift sagt, von welchem Abschnitt tierischer Entwick-

lung ich handeln will. Ich Averde jedoch im folgenden, wie schon in

andren Arbeiten, das Wort Entwicklung ohne Zusatz fr diese

erste EntAvicklungs})eriode anwenden. Ich bemerke das ausdrcklich,

da Ivoux aus diesem Wortgebrauch mir, und ich g-laube das auch be-

zglich 0. Hertwig's sagen zu knnen, mit Unrecht die Nicht-

bercksichtigung von Arbeiten vorgeworfen hat, Avelche auf Org-;in-

ent Wicklung, um die es sich bei diesen ganzen Errterungen doch

gar nicht handelt, Bezug- haben.

Ich bemerke ferner, dass ich unter Teilstcken der Eizelle'' die

Furchungszellen verstehe, nicht alle Zellen des Orgunismus. Aus S. 41

meiner Arbeit
|(')] geht das hervor.

Die direkte Entwicklung" ist mich Koux [14] ,,entAvicklungs-

mechanisch bis jetzt charakterisiert in den ersten Stadien nur durch

die . . Sell)stdifferenzierung der ersten Furchungszellen zu betreftenden

Teilstcken der Morula, Gastrula und des Embryo^'. Das heisst da-

durch, dass sie in den ersten Stadien ]\Iosaikarbeit" ist.

Dieser Satz ist falsch; mit Sicherheit fr den Seeigel; wahrschein-

lich in weiterem Umfang. Er ist widerleg-t durch die Ver-

lagerung der Furchungszellen mit nachfolgender nor-

male r E n t Av i c k In u
g-,

Koux hat bei Abfassung seiner letzten Schrift nur meine vor-

lufige Mitteilung [5] vorgelegen, und ihn scheint diese nicht berzeugt

zuhaben, da er im weiteren Verlauf seiner Darstellung durchaus keine

Notiz von ihr nimmt. Da ich jedoch nicht den mindesten Anlass zu Zweifeln

an der Kichtigkeit des dort und darauf in meinem Teil IV gesagten

habe, vielmehr diese Ergebnisse noch zu sttzen in der Lage war |7],

so muss ich mein Urteil ber Koux' Satz aufrecht erhalten, und kann

somit in seiner neuen Arbeit [14] nichts andres erblicken als die klare

Darlegung eines widerlegten Standpunktes; dasselbe gilt von einem

Teil des neuen Weismann'schen Werkes.

Da ich hofte durch meine mit besseren Figuren ausgestattete Nach-

tragsarbeit auch weitere Kreise zu berzeugen, so gehe ich auf eine

)
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nhere Diskussion der Prinzi})ieii beider Standpunkte g-ar nielit ein:

facta l(Hiuuntur.
Ich will nur mit ein paar Worten die von Roux vielleicht jetzt

auch nicht mehr geteilte Annahme zurckweisen, dass meine Furch-

ung'smodifikationen auf ,,Anachronismen, also auf leichten Varietten

der noruuden Entwicklung beruhen-'. Diese Annahme wird einmal

dadurch widerlegt, dass, wie dem Leser ein Blick auf die Figuren im

Anatomischen Anzeiger zeigen kann, die abnormen o2-zelligen Stadien

bezglich ihrer rein formal betrachteten Zellenlage nicht identisch
sind mit dem normalen o2- zelligen Stadium (z. B. sind in letzterem

8 grosse Zellen, in ersteren nur je 4 vorhanden etc.), was im Fall

des Anachronismus der Fall sein msste. Ferner zeigt ein ]>lick auf

Fig. 1, welche alle denkbaren und auch thatschlich beobachteten

Fiff. J. Fis-. 3.

Fig. 2 a und J>.

Mglichkeiten der durch Druck modifizierten Achtteilung membranloser

Eier veranschaulicht, dass die Annahme anachronistischer, quali-

t a t i V u n g l e i c h e r K e r n t e i 1 u n g ,
eine geradezu abenteuerliche Wir-

kung der verschiedenen Drucknancen auf letztere zur Voraussetzung hat,

<-- denn jede Zelle kann in der That jeden Platz haben. Es

wre somit die genannte Ansicht eine Hypothese, welche, abgesehen

davon, dass sie wie oben errtert, die si)tereu Verschiedenheiten vom

nornudcn doch nicht beseitigte, selbst im Interesse einer, in diesem
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Fall nicht einmal irg-endwie sonst g-estt/ten Theorie schwerlicli jemand
zu ersinnen sieh versneht fhlen drfte. Ja eine solche Ansicht kme
schliel.ilich sogar darauf hinaus, dass der Charakter der Zelle durch

ihre Lage bestimmt werde; hiermit wre sie, aber auf groen
Tm wegen, bei ihrem Gegenstck, nndich meiner Ansicht von der

Entwicklung angelangt; abgesehen davon allerdings, dass ich, wie

spter /AI errtern, die Kichtungsbestimnmng durch das wirklich

Vorhandene geschehen lasse, whrend die fragliche Ansicht hier

mit einer sehr seltsamen, nicht wohl n'her zu kennzeichnenden rum-
lichen Wirkung- rechnen msste; sie msste nndich annehmen, dass

jede Zelle in ihrem idioi)lasmatisclien Charakter von vornherein durch

dasjenige Organ bestimmt wrde, welches sich s])ter an ihrem rela-

tiven Orte betinden wird.

Ist aber die ,.direkte" Entwicklung in ihrem Beg'inn keine iSelbst-

ditferenzierung, s<mdern korrelative Differenzierung, dann fllt auch

jeder Unterschied zwischen ihr und der Altro- s. Totogeneration bei

Seeigel, Amphioxus^ Ascidie und Sii)h(mopliore hinweg.
Anders steht es nun zunchst mit Frosch und Ctenophore und

anscheinend nt der Halbfurchung" des Seeigeleies.

Beginnen wir mit letzterer.

I(di habe schon oljen hervorgehoben, dass das erste morphologisch-
charakterisierte Gebilde der Echinidenentwicklnng die Blastula sei.

Die Furchung ist nn"t alleiniger Ausnahme des Auftretens von 4 Mikro-

meren ledig'lich durch eine Folge gleicher Zellteilungen gekennzeichnet.
Hierducli g-ewinnen wir einen Einblick in die Bedeutung unserer ,,Halb-

furchung-''. Sie ist zunchst deswegen j.halb"', weil ihre Stadien natur-

gem aus je der halben Zellenanzahl bestehen, Avie diejenigen der

Gauzfurchung- und das ist auch der Fall bei der Fur(dning der

Jw?^/^/oj7/^s-Blastomere. Das einzig-e was ihr im Geg-ensatz zu dieser

die Signatur einer irg-endwie sonst charakteristischen Halbbildung-"

aufzudrcken schein;, ist das Auftreten zweier likromeren
,

in dem

Stadium, wo die Ganzfurchung- deren 4 besitzt.

Dass die Halbfurchung oft zur Bildung einer Halbkugel fhrt,
worauf Roux (Semimorula") besonderes Gewicht zu legen scheint,

ist deshalb belanglos, da hierin sich nur eine Wirkung- i)hysika-

lischer (kapillarer) Krfte zeigt, die bald mehr bald minder in xiktion

treten: ist das Gleiten" der Zellen schwach ausgeprgt, so bleiben
die Zellen eben an dem Ort ihrer Entstehung- liegen, und

bilden eine offene halbkuglig-e Form, Ist es strker, so rcken sie

enger zusammen; die individuellen Unterschiede sind in dieser Hin-

sicht sehr stark auch bei der Ganzfurchung; ich habe gezeigt [O lY],
das>i sie durch Wrme zu beeinflussen sind. Figur 2 zeigt Bilder der

Halbfurchung eines Echinus-Eie^ bei welcher von einer Semimorula"

(1. h. einer Halbkugel g-ar keine Rede sein kann, und bei SphaerechinHs
ist das immer so.
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Die Semimorula" ist also ein uls Form in toto gar
nicht

g-
e k e n n z e i li n e t e s Gebilde.

Es ))leibt brig, was wir von den 2 Mikromeren zu halten

haben: sind diese etwa morphohjgiseh'' typische Halbgebihle in dem
Sinne wie es eine Semichorda u. s. w. ist. Ich denke auch nicht:

die Mikromerenbihhmg drfte wenigstens bei Echiniden ein Prozess

sein, der sich nicht, wenn ich so sagen soll, auf idio})lasma tischer

sonder n a u f p r o t o p la sm a t i s e h e r G r u n d 1 a g e abs[)ielt, oder mit

andren Worten die Mikromerenbildung ist nicht in einer eigenartigen

Kernteilung sondern in physikalischen Verhltnissen des Protoi)lasmas

begrndet; diese knnen natrlich auch etwas anderes sein als ,,Nah-

rungsdotter". Bekanntlich gelang es mir Mikromerenbildung durch

Wrme- uiul Druckwirkung beim Seeigelei ganz oder teilweise zu

unterdrcken, und neuerdings gelang es auch dieselbe (2 Mikromeren 1

im achtzelligen Stadium hervorzurufen (Fig. o), wo sie sich normal

nicht linden (hierber wird eine spezielle Arbeit berichten). Ein Ver-

gleich der Figuren 2a u. o zeigt dem Leser abgesehen von der Groe

vllig gleiche Bilder: das eine ist ein halbes !()-, das andre ein modi-

tiziertes ganzes 8 -Stadium.

Somit bleibt von der Halbfurchung nichts als die halbe Zahl der

Zellen brig; die Halbkugel ist ein in gewissem Sinne zuflliges Re-

sultat; kurz: prinzi}>iell liegen die Verhltnisse beim Seeigel nicht

anders als bei niphioxus und der Ascidie.

Ich freue mich in dieser Ansicht ber den ,.mech:inisclien'' Cha-

rakter der Furchungsbilder (ungeachtet gewisser, idio])lasmatischer Ver-

schiedenheiten, wovon spter) eine Sttze in der neuen AVm.s- Arbeit

von Wilson |18| zu tinden, einer Arbeit, die wohl das Beste ist, was

wir auf dem Gebiet deskriptiver Embryologie besitzen und auch wesent-

liche analysierende Aufhellungen birgt. In die Worte: The funda-

mental forms of cleavage are })rimerily due to mechanical conditions"

fjisst Wilson das Resultat seiner Errterungen zusammen.

Von der so tyi>isch halben"' Ctenophoren-Furchung \'.\\ gilt natr-

lich auch das hier gesagte: der Nahrungsdotter drfte ihr den schein-

bar morphologisch gekennzeichneten Halbstempel aufdrcken, und die

Halbform der Morula" ist dadurch bedingt, dass die Furchungs-
zellen der Cte]ioi)horen die Erscheinung des Gleitens in uerst ge-

ringem Malk^ zeigen, deshalb bleiben sie liegen, wo sie entstanden sind.

Um nun dem Kerni)uidvt unserer Frage nher zu kommen, weshalb

nndich bei Frosch und Rippeniiualle halbe Embryonen aus einer

Rlastomere hervorgehen, soweit Regeneration aulier Spiel bleibt, bei

den andren untersuchten Eiern ganze, muss eine kurze Betrachtung

anderer Art eingeschaltet werden.

Da nach meinen Untersuchungen die Furchungszellen der Echiniden

ein gleichartiges omnipotentes Material darstellen, legte ich mir die

Frage vor, was denn nun Richtung in das bis jetzt richtungslose Ganze
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brchte, und damit den Grund legte zur niorpliolog-isclien Spezifikation.

Icli habe in dieser Hinsicht die Hypothese aufgestellt |7|, es mikditen

I
die Mikromeren ihrer (bekanntlich beliebig- modifizierbren) Lage nach

.^'
die Bestimmer der ersten Kichtung sein, derart, dass immer ihnen

ea-enber die ^lesenchvm- und dann die Darmbildung Platz greife.

Ich bemerke zunchst, dass ich mir, Avie aus allem hervorgeht, diese

Beeinflussung nicht etwa derart denke als seien die Mikro-
meren von idioplasmatisch anderer Natur, ich habe mir viel-

mehr unter diesem Einfluss etwas ])hysikalisches, etwa besondere in

der Dicke der Blastula oder hnlichem bedingte 8})annungsverhltnisse

vorgestel It
,

die zur spezifischen A u s 1 s u n g der im Ganzen

scldunnnernden Flligkeiten fhrten. Ich gebe das hypothetische der

Anschauung, dass diese besondere, etwa als Minimum oder Maxinmm

gekennzeichnete Spannung gerade dort, wo die Mikromeren in der

Blastulawand liegen, ihren Sitz habe, gern zu, immerhin wird an eine

derartige physikalisch vermittelte Auslsung zu denken sein.

Ist die erste und dann die zweite Kichtung bestimmt, daini iiilt

mein Satz: ,.die prospektive Bedeutung der Blastomcren ist

Funktion des Ortes" ^) d. h. ihr Schicksal wird durch ihre Lage
bestimmt. Ich glaube, dass der Vorzug dieses Ausdrucks

gerade in seiner Indifferenz liegt, indem das Wort Funktion''

nur eine Abhngigkeit allgemeinster Art bezeiclniet.

Vom Beginn der Bichtungsbestinnnung an tritt der Spezifika-
tionscharakter der ersten Entwicklung hervor; von nun an decken

sich meine Anschauungen in gewisser Hinsicht mit denen lloux'.

Im An sc hl US s an die Anentoblastia" dieses Forschers
will ich hier vorlufig bemerken, dass auch bei Echi-

niden, hat man den Darm derGastrula entfernt, sich ihre

Wand, also das Ektoderm, vollstndig zur Pluteusform

entwickelt, und sogar die kleine Einsenkung des Mundes
bildet, welche nie funktionieren kann. Diese vllig darm-
losen Pliitei leben eine Woche.

Ich glaube, wir sind jetzt in die Lage gesetzt, unser Hauptthema
wieder aufzunehmen, warum sich ein halber Frosch, eine halbe Oteno-

])hore, aber ein ganzer Seeigel, mphioxus, Ascidie aus einer der ersten

Furch ungszellen entwickelt.

Der eigentliche Grund dieser Verhltnisse ist ein ])hysikalisclier,

nndich der Mangel des Gleitens" der Zellen bei Frosch und Cteno-

phore. Beim Seeigel gelangen im ^loment der Blastulabildung die

1) Es drfte fast berflssig sein zu betonen, dass der Satz nur immer
fr die gerade in Frage kommende Form (Speeies) gilt; Wilson [8] hat ge-

zeigt, dass gleich liegendes bei differenten Formen (Polycladen, Gastropoden,

Anneliden) ganz verschiedene prospektive Bedeutung haben kann. Die idio-

plasmatische, die Species bedingende Ornndlage, ist natrlich stets das Wesent-

liche.

XIII.
^

20
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kapillaren Krfte der Furcluing'szelleu yai strkerer Aktion: im Falle

der Ganzbildunj;- .schlieen .sich letztere eng-er zum Ei)ithel zusam-

men, hat Furchung' nur einer Elastomere stattgefunden, so geschieht
das Gleiten in grerem Umfange: die 8emimorula" wird zu einer

ganzen kleinen Kugel, wenn sie nicht vorher schon eine w;ir: die

epithelialgewordene Kugel ist die Blastula. Der Unterschied, den

Amjjh/oxiis und Ascidie hiergegen darbieten, drfte, wie schon oben

gesagt, nur darin ansgeprgt sein, dass von vornherein das Gleiten

der Zellen strker ausgeprgt ist.

Beim F r o s c h e i ist nun das Z u s amm e n g 1 e i t e n des

Furchuugsmaterials zur Bildung einer kleinen Ganz-
blastula durch die Anwesenheit der toten Hlfte rein

mechanisch verhindert; bei den Ctenophoren dagegen kommt es

ja auch in der normalen Entwicklung nicht zur Bildung einer kugligen,

blasigen Blastula'', sondern diese letztere ist ein mehr oder weniger
solides Gebilde. (Bitte Chun's Abbildungen in der Fauiui und Flora

des Golfes von Neai)el (Band I) zu vergleichen.) Es ist also physi-

kalisch, das eine Mal durch nere (die tote Eihlfte
),

das andre Mal

durch innere (Nahrungsdotter etc.) Krfte verhindert, dass eine ganze
kleine Blastula entsteht. Chun selbst, der den Kahrungsdotter fr
den Unterschied zwischen Ctenophoren- und Echinidenci verantwortlich

macht, seheint damit ebenfalls an eine nebenschliche d. h. nicht idio-

plasmatisch begrndete Differenz zu denken. Die ,.8emibla stn la"

bei Cteuo])hore uiul Frosch wird nun im Gegensatz zur Holo-
blastula" der andren Objekte der Ausgang fr das folgende und

hierfr gilt mein Satz:

Nach Bestimmung erster liiehtungen ist die prospek-
tive Bedeutung der Blastula Zellen eine Funkt i on des Ortes;
und zwar in folgender Weise:

Bei Seeigel, Amphioxiis^ Ascidie ist die Blastula eine kleine Kugel, die

in Frage kommenden Bichtungen, die Ordinaten, sind 2 zu einander

senkrechte Durchmesser; bei Frosch und Ctenoi)hore ist die Blastula

eine Halbkugel, die eine Ordinate ist ein Durchmesser, der die Oefl-

nung kreuzt, die andere ist der auf ihr senkrechte Badius: daher bildet

sich hier ein Halbembryo, denn in der andren Hlfte des

Ordinatenfeldes liegt gar kein Material, auf das dieses

bestimmend wirken knnte.
Wer sich an dieser mathematischen Fassung stoen sollte, mge

bedenken, dass sie die allerallgemeinste, die am wenigsten hypothe-

tische ist; denn wie gesagt, das Wort Funktion'' bezeichnet ganz

allgemein ein Abhngigkeitsverhltnis ohne ber seine Natur irgend

etwas zu sagen.

Es folgt aus meiner Aufstellung, wie schon a. a. 0. angedeutet,

dass erstens aus einer Froschblastomere sich auch ein ganzer Embryo

(ohne Begeneration) msste ziehen lassen, falls es gelnge eine kuglige
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Blnstuhi zu erzielen, sowie, dass eine erste Furclmng-szelle eines See-

igels niiisste einen lialben Pluteus ins Dasein treten lassen, gelnge
es den Schluss der Furoliungszellen zur Blastula zu verhindern; letz-

terer Yersueli ist unausfhrbar, hoffentlich gelingt noch einmal der

erstere von Koux bis jetzt vergeblich versuchte.

Dass Roux nach Defekten am gefurchten Froscliei zirkumskripte
Defekte am Embryo^' erhielt, ist nach Gesagtem einzusehen, denn die

Defekte strten die relative (auf die Koordinaten bezogene) Lage der

brigen Blastomeren nicht; ebenso knnte wohl aus einer Kchiniden-

blastula ein defekter Pluteus gezogen werden, wrde durch den ihr

zugefhrten Eingriff" die Lage der andren Blastomeren nicht gestrt.

Dieser Feststellung meiner Ansicht sind nun eim'ii-e Einschrnkungen

beizufg-en.

Wenn der Charakter der Furchungszellen von mir omnipotent ge-

nannt ist, so gilt das ausdrckli(di nur fr diejenigen Flle, in denen

sichere oder wahrscheinliche Aiihalts[)ankte dafr vorliegen. Wie ich

auch frher schon betont habe, halte ich mir die ^Mglichkeit voll-

stndig offen, dass diese Ansicht im Falle frh spezialisierter Oenital-

aidag-en, oder auch von Anlagen anderer s])eziffzierter Org-ane (Meso-

derm, die Somatol)lasten der Anneliden) nicht zutreffend sein kann.

Dabei Avre freilich n<tch zu erwgen, inwieweit letzteres scheinbar

ist oder nicht.

Bei Ai<caris scheint nach Boveri's wichtiger Entdeckung |1| in

der That ein wesentlicher, nmlich in den Kernverhltnissen be-

grndeter Fnterschied zwischen somatischen und generativen Zellen

vorzuliegen: wie weit aber rnterschiede zwischen sonnitischen Zellen

unter sich wesentlicher Natur, oder ob sie nur proto}>lasmatischer Natur

sind, wie 0. Hertwig [10| annimmt, das mssen erst darauf be-

zgliche Fntersuchungen entscheiden, wobei zu bedenken ist, dass

auch eine Omnipotenz des Kernes durch [)lasmatische Differenzen in

ihrer Besttigung gehemmt werden knnte, ohne dass darin .ein

p r i n z i
})

i e 1 1 e r Fnterschied gegen das Verhalten etwa beim Seeigelei

vorlge.
Von letzterer Natur ist meiner oben geuerten Meinung nach die

scheinbare (auf Nahrungsdotter beruhende) Zellenju-disposition,

welche uns das Ctenophorenei darbietet, und derartige Flle sind ohne

Zweifel zahlreicher.

Sie kommen u\ letzter Hinsicht darauf hinaus, dass hier das Proto-

plasma von vornherein nicdit isotrop'' ist, und daher auf die idio-

plasmatischen Potenzen (die Kerne) richtung-sbestimmend wirkt.

Das Protoplasma wird hier also in gewisser Hinsicht ein wesentlicher

formbestimmender Faktor; sein Wirken ist geeignet, uns spezitische

Kerndifferenzen vorzutuschen, wo sie vielleicht gar nicht vorhanden

sind. Fr das Seeigelei haben wir entsprechendes oben nher ausgefhrt.
2U "
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Hierher g-ehrt nuch das von lioiix lieraiig-ezog-eiie Insektenei,

welches schon vor der Bet'ruchtnng- die Kichtuiigen des Embryo er-

kemieii lsst. Es ist eine vielleicht experimentell i)rtifb{ire

Folge m e i n e r A u s i c h t e n
,
d a s s o h n e S t r u n g d e r fo 1 g e n d e n

Entwicklung- die Fnrchung-skerne (Kerninseln) des In-

fi e k t e n e i e s i n i hm d e r Tj a
g'
e n a c h v e r t a u s c h b a r s e i n m li s s t e n.

Die
,,
festen Bezielmng-en" der Richtungen wren danach allerdings

nicht zufllige sondern kausale", aber letzteres nicht in idio])lasma-

tischer Hinsicht wie Koux meint, sondern bezglich richtungsbestim-

mender Auslsung. Doch dieses nur um die Sache zu verdeutlichen.

Dass ich bezglich der angeblichen Anachronismen" in der

Anqdiibien- und sonstiger Entwicklung 0. Hertwig's |9| Ansicht

teile, erhellt aus vorigem wohl zur Genge: idio{)lasmatische Difterenzen

liegen in ihnen eben gar nicht vor, sondern nur Difterenzen hinsichtlich

der Beziehung der Lage der ersten Kerne zu frh (nndich im i)hy8i-

kalischen Bau des Proto})lasmas) bestimmten Kichtungen.

Im Uebrigen drfte hinsichtlich der Mglichkeit embryonale Bil-

dungen auf Furchungszellen ( resp. Kerne) zu beziehen und umgekehrt
das Schicksal letzterer zu prophezeien, das von mir a. a,. O. gesagte

gelten, dass nmlich der Furchungstypus unter gleichen Umstnden

gleichartig verluft und dass in Folge der Kontinuitt der Entwick-

lung sich ja natrlicherweise jede ltere Zellengrupi)e auf eine voraus-

gegangene jngere Gruppe, und so schlielich bestiuunte Kr[)erteile

auf bestimmte Furchungszellen zurckfhren lassen mssen" (0. Hert-

wig |S]).

""

Ich kann nicht umhin am Schlsse dieser Auseinandersetzung zu

Weismann's groem Werke dasKeim|)lasma" Stellung zu nehmenM;
doch sollen nur diejenigen Punkte bercksichtigt werden, in denen die

so fein ausgebaute Theorie jenes Forschers von meinen Untersuchungen
affiziert wird.

Wie aus allem Vorstehenden hervorgeht, kann ich seine Annahme,
dass die Embryogenese durchweg Spezitikation, Evolution im formalen

Sinne sei, nicht annehmen.

AVeismann hat sich aus der Schwierigkeit, die ihm schon die

liegenerationserscheinungen, mimentlich an Pflanzen darboten, durch

eine groe Anzahl von Hilfshypothesen (Nebenidioi)lasma, Neben-

determinanten etc.) zu retten gesucht; auch meine ersten Versuche

denkt er flschlich als Regeneration" in dieser Weise auffassen zu

knnen ^).

1) Ein ausfhrlicher Bericht ber dieses Werk wird in der nchsten

Nummer verffentlicht werden. Anm. d. Red.

2) Es ist dabei ein kleines Versehen untergelauten. W. spricht von der

nilgemein bekannten Regenerationsfhigkeit der Seeigel. Davon ist aber gar

nichts bekannt; es soll wohl Seesterne heien, aber damit wird die ganze Er-

rterung hinfllig.
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Ich g'luiibe nicht, duss es AVcismaiiu mg-lich sein wird, uiig-e-

siclits meiner Versuche ber Yerhig-eriing- von Furchungszellen diesen

Teil seiner Theorie aufrecht zu erhalten. Prinzipiell geht es ja natr-

lich auch, aber man bedenke, welch' eine Menge ..llilfsannahmen",

welche verschiedenen Kombinationen von ,.Nebendeterminanten" ntig

/ werden, weini num angesichts der Thatsache, dass jede Zelle

(jeder Kern) jeden Platz im ganzen einnehmen kann, den Si)ezi-

fikationscharakter der ersten Entwicklung aufrecht erhalten Avill. ^Yir

haben oben bereits eine entsprechende Annahme ad absurdum gefhrt.
Ks werden der llilfsannahmen ganz abgesehen von ihrem aljenteuer-

lichen Charakter so viele, dass sie eben die Theorie in ihr

Gegenteil berfhren.
Dieses Gegenteil der Theorie ( in der uns interessierenden Beziehung)

ist die lT_vi)othese von de Yries |15]. Weismann hat von diesem

Forscher die Zusammensetzung des Idioi)lasmas aus Einheiten ber-

nonmien, vorwiegend deshalb, da die verschiedenen ,,Eigenschaften"

der Fornien selbstndig variieren knnen. Letzterer Gesichtspunkt

ist berhaui)t der Kernpunkt des Ganzen, namentlicdi auch der ber

Amphimixis handelnden Teile, und ich bemerke ausdrcklich, dass

diese Seiten des Weismann'schen Theoriegebudes mit meinen Er-

wgungen nichts zu thun haben, de Vries lsst nun aber im Gegen-

satz zu AVeismaun die ganze idioplasmatische Masse von Zelle zu

Zelle weitergegeben werden und jede Zelle in ihrem spezifischen

Charakter vom Kern aus (in materieller AVeise, Avas brigens ziendich

nebenschlich ist ) beeinflussen.

Wenn ich mich einmal zu einer Theorie, welche ich mit Uoux
durchaus nur fr eine dem gegenwrtigen Stand unserer Auffassung

angepasste Vorstellungsweise" halte, bekennen soll, so thte ich es

y
am ersten noch zu dem Grundgedanken aber auch nur zu

'

dem der Theorie von de Vries. W^elcher Art die Beeinflussung

der Zelle vom Kern aus ist, und Avie und wodurch diese Beeinflussung

in bestimmter, der spezifischen Organisation korrespondierender Weise

ausgelst wird, das wissen wir freilich gar nicht. Aber diese voll-

stndige Unwissenheit ist kein Grund dafr etwas derartiges ber-

haupt abzuweisen, wie Roux es thut, ohne dass er doch irgendwie

darthun knnte, warum und wie denn seine qualitativ ungleichen

Kernteilungen in der richtigen, tyi)ischeu Reihenfolge vor sich gehen.

Vergessen wir berhaupt nicht, welcher Art alle diese Theorien

naturgem sind. Gerade die Hau})tsache, den Grund der spezifischen

/ Formbildung setzen sie voraus. Weis mann hat ganz recht, wenn

V er sagt, jede morphogene Theorie msse evolutionitisch sein. Sie muss
es wirklich, aus logischen Grnden, denn spezifische Formbildung ist

etwas elementares, letztes. Auch nach de Vries ist die erste Ent-

wicklung nur formal epigenetisch. Doch ber diese Fragen, sowie

ber den damit zusammenhngenden Begriff des Metaphysischen"
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werde ich demnchst an andrem Orte eine Untersuchung- anstellen, so

da SS hier diese Hinweisung- gengt.
Ein mglichst strenger Ausdruck der Thatsachen und Alternativen

scheint mir zunchst vor allen Theorien, die doch nur zu einer bloen,
d. h. nicht mit Vereinfachung- verbundenen Umschreibung- derselben

kommen, den Vorzug zu verdienen. Als klassisches Beispiel einer

solchen Diskussion bitte ich zum 8chluss den Leser, die Einleitung-

zum ersten Teil der Beitrge zur Entwicklungsmechanik von Wilhelm
Roux [11] einsehen zu wollen.

Mgen diese Zeilen, welche sich gegen einzelne Ausfhrungen des

genannten Begrnders der bewussten entwicklungsmechanischen Forsch-

ung richten mussten, ohne mit seinem allgemeinen wissenschaftlichen

Staudpunkt zu disharmonieren, zur Klrung der Frage beitragen.

Neapel, Zoologische Station, 3. Mrz 1893.

Litteratiir.

[1] Boveri Tli., Ueber die Entstehung- des Gegeusatzes zwischen den

Geschlechtszellen und den somatischen Zellen bei Ascaris megaloccphala.

Sitzungsber. d. Ges. f. Morph, u Physiol, VIII, Mnchen 1892.

[2] Chabry L., Contribution l'embryologie normale et teratologique des

ascidies simples. Journ. de l'anat. et de la phys., 1887.

[3] Chun C, Die Dissogonie der Rippenquallen. Festschr. f. Leukart, 1892.

[4] Driesch H., Entwickluugsmechanische Studien. I. Der Wert der beiden

Furchungszellen derEchinodermenentwicklung. Zeitschr. f. wiss. Zool., 5-5.

[5] Derselbe, Entwicklungsmechanisches. Anat. Anz., 1892.

[6] Derselbe, Entwicklungsmechanische Studien:

III. Die Verminderung des P'urchungsmaterials und ihre Folgen,

IV. Experimentelle Vernderung des Typus der Furchung und ihre

Folgen,

VI. Ueber einige allgemeine Fragen der theoretischen Morphologie 1.

Zeitschr. f. wiss. Zool., 55.

[7] Derselbe, Zur Verlagerung der Blastomeren. Anat. Anz., 1893.

[8] Hertwig 0., Urmund und Spina bifida. Arch. f. mikr. Anat., 39.

[9] Derselbe, Aeltere und neuere Entwicklungstheorien. Berlin 1892.

[10] Derselbe, Die Zelle und die Gewebe. I. Kap. 9. Jena 1892.

[11] Roux W., Beitrge zur Eutwickluugsmechanik des Embryo: Einleitung

und Beitrag I. Zeitschr. f. Biologie., XXI.

[12] Derselbe, Ebenda Beitrag V. Ueber die knstliche Hervorbringiing

halber Embryonen durch Zerstrung einer der beiden ersten Furchungs-

kugeln, sowie ber die Nachentwicklnng (Postgeneration) der fehlenden

Krperhlfte. Archiv f. path. Anatomie, 114.

[13] Derselbe, Ueber das entwicklungsmechanische Vermgen jeder der

beiden ersten Furchungszellen des Eies. Verh d. anat. Ges., 1892.

[14] Derselbe, Titel wie 11; Beitrag VII. Ueber Mosaikarbeit und neuere

Entwicklungshypothesen. Anat. Hefte, 1893.

[15] de Vries H., Intracellulre Pangenesis. Jena 1889.

[16] Weismann A., Das Keimplasma, eine Theorie der Vererbung. Jena 1892.

[17] Wilson E. B. ,
On Multiple and Partial development in Amphioxus.

Anat. Anzeiger, 1892o

[18] Derselbe, The Cell-Lineage of Nereis. Jouru. of Morph., VI.



Driescli, Zur Tlieoiic der tierischen F(irmbil<luiJg. 311

A 11 li 11 n o-.

Naclideiii das Muimskript zu vorstellender Arbeit bereits ubg-esniidt

war, ersehien Braem's Artikel: ,,Das Prinzip der org-anbi blenden Keim-

bezirke und <lie entwicklungsmechaniselien Studien von 11. Driesch".

(Diese Zeitsebrift, Xlll, Nr. 4 u. 5.)

Braem meint, kurz -esag-t, die 8 Zellen meines Druckstadiums

seien den <S normalen Zellen desbalb nicbt verg-leiebbar, weil sie

nel)eiieinander und nicbt in '2 Krnzen bereinander lgen; die zum

S-Stadium fiibrende Furcbe btte bei meinen Objekten einen andren

Wert, da sie nicbt animale und veg-etative Hlfte sondere.

Ich batte bei unbefaiig-ener Lektre des B.'seben Artikels den

Eindruck, es lge ein Circulus vitiosus vor. leb batte auf S. 35 meiner

C
Arbeit ausdrcklieb betont, dass sieb meine Versuche nur auf Bedeu-

tung und Verlagerung- der Kerne bezgen. Weil die aufeinander-

folgenden Kerngenerationen jeden relativen Platz einnehmen knnen,
so argumentierte ich, so ist es durchaus unwabrscheinlicb, erfordert

vielmehr (s. Text dieser Arbeit) die abenteuerlichsten Hlfsaiinahmen,
dass dieselben ein siiezifiscb verschiedenes und nicht vielmehr ein

gleichwertiges IMaterial sind. Wrde nun B. auch die Kerne im Sinn

haben, woran doch, da er mich l)ekini)ft, zu denken ist, und in

Bezug auf sie sagen, dass die quatoriale Furche ihren veg-etativen

und animalen Bestandteil, also die idioplasmati sehen Bestand-

teile der Zelle qualitativ sondere, so wrde er in der Tbat das

voraussetzen, wovon das Prol)lem handelt.

Auf hierauf bezgliche briefliche Anfrage war Herr Dr. Braem
so freundlich mir nhere Auskunft ber seine Ansicht zu erteilen und

mir zu gestatten von derselben Gebrauch zu machen; ich tliue dies

im Interesse der Klarstellung unserer Sache.

B. schreibt nun ,.es bandelt sich in meinem Aufsatz nur um die

Qualitt der Zellen als solcher, und ich habe es absichtlich ver-

mieden, die spezitische Bedeutung des Kerns m die Diskussion zu

ziehen".

Meine Annahme eines Circulus vitiosus war also irrig-; aber nun-

mehr muss ich erklren, dass B.'s Artikel mich g-ar nicht trirtt, denn

(vide S. 35 meiner Arbeit) ich handle nur von den Kernen
und trete, wie diese Arbeit lehrt, selbst fr eine protoplasma tische

Differenz derFurchungszellen ein, ja grnde auf sie weitere Annahmen;
das Protoplasma des Echinideneies ist eben nicht isotrop, sondern be-

sitzt eine Symmetrieaxe.
An Stelle einer Differenz wre also Uebereinstimmung getreten.

Ich gebe gern zu, dass meine Bezugnahme auf das ,,Prinzip der

organbildenden Keimbezirke" (S. 22) nicht ganz korrekt war, denn

dieses hat nicht ausdrcklich die Kerne im Sinn, wird also wohl durch

meine Teilbildung-en" widerlegt, aber nicht ohne Aveiteres durch die

Druckversuche". Ja, denken wir uns beispielsweise, es seien im
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Iiisektenei, welches sich erst ii a e b Entstehen aller Rhistonuklei zer-

pklftet, letztere durchg-reifend verlagert, so knnte wohl gar das

Prinzip der (j)rotoplasniatischen) Keimhezirke" uerlich vllig zu

Kecbt bestehen, obschon die Lehre von der Spezifikation der (idio-

j)lasmatischen ) Furchungskerne, wie auch durch meine Versuche, wider-

legt wre. 10. IV. 93.

Zur p]iitwickluiigsgescliichte von Pseudalius inflexus Duj.
Von Theodor List, stiid. rer. nat.

(Aus dem zoologischen Institute der Universitt Jena.)

Die Entwicklung-sg-eschichte der Nematoden ist bis jetzt an drei

verschiedenen Typen genauer untersucht worden. Gtte bearbeitete

Ehabditis uigrovenosa^ Hallez Ascaris megalocephala und Btschli
Cucidlanus elegans. Die Untersuchung-en Btschli's sind insofern

nicht vollstndig-, als seine Untersucbungen erst mit dem Blastula-

8tadium beg-innen. Meine eigenen Untersuchungen ber die Ent-

wicklungsgeschichte von Pseudalius inflexus sind deshalb vielleicht

nicht ohne Interesse, als sie ber jenen Cucullanus -'Ty^wfi, weiteren

Aufschluss geben.

Dieser Typus zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass die erste

Furchungsebene nicht g-enau in die Medianebene fllt, sondern etwas

darber, so dass durch die erste Teilung- zwei ungleiche Blastomeren

zu Stande kommen. Das erste Ektoderm-Blastomer ist erheblich

kleiner als das erste Entoderm-Blastomer. Bei ucullamis elegans

ist dies noch nicht beschrieben worden, geht jedoch aus den Abbil-

dungen Klliker's deutlich hervor. Die Trennung der Ektoderm-

und Entoderm- Blastomeren ist schon im Acht -Zellenstadium ersichtlich.

Im Stadium von zwlf Zellen SEktoderm- und 4 Entodermzellen

ist bereits die zweischichtig-e Zellenplatte zu erkennen, deren dorsale Hlfte

dem Ektoderm und deren ventrale Hlfte dem Entoderm angehrt.
Im weiteren Verlaufe der Furchung kommt es zur Bildung einer

Amphiblastula, bei der eine deutliclie, wenn auch nicht voluminse

Blastula- Hhle nachgewiesen wurde. Es lie sich dies unzweifelhaft

auf Schnittserien durch diese Stadien konstatieren. Die Hhle wird

bald durch die Entodermzellen verdrngt.

Dadurch, dass die Ektodermzellen sieb sehr rasch vermehren,

entstellt schlielich am Ende des Blastula -Stadiums eine flache zwei-

schichtige Zellenplatte, die der von Btschli bei Cucullanus beschrie-

benen und abgebildeten im Avesentlichen gleicht. Indem die Ender
der zellenreichen Platte sich umbiegen und auch vom Schwnzende

her eine Umwachsung stattfindet, kommt es zur Bildung- einer Gastrula

durch Epibolie {Gastrula circumcreta) ^
die nach ihrer komi)akteu Be-

schaftenheit als Sterrogastrula aufzufassen ist.

Das Prostoma, das einen vom Schwanzende nach dem Kopfende

verlaufenden Spalt vorstellt, schliet sich immer weiter nach dem
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Kopfende hin, jedoch bleibt es als eine rundliche Oeffniing noch

lng-ere Zeit am vorderen Ende bestehen.

Das Mesoderm erscheint am Anfang-e des Gastrulations- Prozesses

lind stammt ab von zwei Urmesodermzellen, die ihrerseits wieder Pro-

dukte des Entoderms sind und whrend des 1(3 -Zellenstadiums aut-

treten. Die Mesodermzellen lieg-en perlschnurartig- aneinandergereiht
seitlich vom Darme. Whrend an der Darmanlage deutlich ein vor-

derer Abschnitt sich erkennen lsst, der mancherlei Umbildungen auf-

weist, tritt eine sehr rasche Vermehrung der Mesodermzellen ein.

Neben dem ersten Mesodermstreifen entsteht ein zweiter, dritter und
so fort, so dass wir, wenn wir gegen das Ende des Gastrula - Stadiums

hin, solang-e das Prostoma noch nicht geschlossen ist, einen Querschnitt
durch dieses Stadium nher betrachten, uns berzeugen knnen, dass

die Darmanlag-e von einem Kranze von Mesodermzellen umgeben wird,
der sich auf der Ventralseite am sptesten schliet.

Indem spter die Mesodermzellen mit dem Ektoderm in nhere

Beziehung treten, kommt es zur Bildung- eines Homocls, das bei den

erwachsenen Nematoden durch Umbildung und Auseinanderweichen
der Mesodermzellen wieder zu einem Schizocl wird.

Das Nervensystem entsteht gegen Ende des Gastrulations -Pro-

zesses durch Einwanderung von Ektodermzellen des oberen verdickten

Randes; an dem gekrmmten Embryo erkennen wir zwei seitliche

Nervenstrnge, die mehr ventralwrts liegen, und einen dorsalen,
beide Anlagen werden, wenn der Wurm schon stark gebogen ist,

durch eine Kommissur miteinander verbunden.

Der Mund entsteht nach S(diluss des Prostoma, als Neubildung,
durch ektodermale Einstlpung; der After, der sich bedeutend spter
ausbildet, kommt ebenfalls durch eine trichterfrmige Einstlpung- des

Ektoderms zu Stande.

In einer spteren Arbeit g-edenke ich vorliegende Ang-aben ein-

gehender zu begrnden und zu erAveitern.

Jena, im Februar 1893.



314 Ciipparolli, Aut'bewMluuiijf des Pankreas und Zubereitung des pankr. Saftes.

Methode zur Aufbewahrung' des Pankreas und zur Zuljerei-

tung" des pankreatischen Saftes.

Von Professor Andrea Capparelli.

Wiireiul ich mich mit der Exstirpntion des Pankrea^^ au Tieren,
dem dieser Ojjei'ation stets tolg-enden Diahetes und mit den zur Hei-

huii;- desselben tang-lichen Mittehi beschftig-te, kam ich in die Not-

wendigkeit, jeden Aiig-enbck frischen und zieudich reinen pankrea-
tisclien Extrakt zu meiner Yerftigung- zu haben. Zuerst nahm ich

meine Zutiucht zu den gewhnlichen, in der Physiokgie angCAvandten

jMethoden, um mir den nicht aus Fisteln, sondern aus dem Organ
selbst entuommeuen ])ankreatischen Saft zu verschaffen. Ich nuisste

mich jedoch bald berzeugen, dass es nur durch groe Oj)ter mglich
sei, stets frischen i)ankreatischeu Saft zur Verfgung zu haben. Wie
bekannt ndert sich der pankreatische Saft mit betrchtlicher Schnellig-
keit und belastet sich whrend des g-ewhidichen Prparationsprozesses
mit einer Avirklich enormen IMenge von Produkten der Verdauung des

Pankreas selbst. Dies kann so weit gehen, dass er hufig vollstndig-

untauglich fr den Gebrauch und fr die physiologischen Forschungen
Avird.

Angespornt durch diese Betrachtungen begal ich mich auf die

Suche nach einer Methode, welche obige Uebelstnde so viel als mg-
lich vermeiden sollte.

Die Methode, mit welcher es mir gelang, den ])ankreatischen Saft

in einem Zustande von fast vollstndiger PTnversehrtheit zu erhalten

und mittels welcher i(di stets ziemlich reinen pankreatischen Saft zu

meiner Verfgung haben konnte, ist folgende. Ich tte die Hunde
durch Blutentziehung, alsdami ziehe ich rasch das noch warme Pan-

kreas heraus und zerreibe es mit viel zuvor sorgfltig gewaschener
und getrockneter Talkerde so lange in einem Mrser, bis ich ein fast

trockenes Pulver habe.

Alsdann bringe ich dieses Pulver in Gegenwart von konzentrierter

SchAvefelsure unter eine Glasglocke. Nach vierundzwanzig Stunden

wird die Mischung in einem Mrser zu einem uerst feinen Pulver

zerrieben. In letzterem Zustande kann man es alsdann der Luft aus-

setzen, ohne irgend eine Alteration befrchten zu mssen.
Ich konnte konstatieren, dass es noch nach sechs ]\Ionaten die

])h\'siologischen Eigentndichkeiten des frischen Pankreas unverndert

bewahrte, und Alles lsst glauben, dass man es noch fr viel lngere
Zeit unverndert erhalten kaini.

Obiges Pulver kann bei der Temi)eratur von l;>U"/o C. erwrmt

werden, ohne seine ])liysiologischen Eigentmlichkeiten zu verlieren.

]Mit dieser Mischung bereite ich mir je nach Bedarf den ])ankrea-

tischen Saft und zwar indem ich sie mit destillierteui Wasser behandle,
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sie eine lialbe Stuiule in der Temperatur der Uiugebuiig- stehen lasse,

dann filtriere; die filtrierte, durelisielitig-e, sehr dnne, fast farblose

Fliissig-kelt g-ibt beim Sieden keinen l^iedersehlag-, wenn die Mischung
der Talkerde und des Pankreas zuv(r wohl getrocknet wurde; ein

Umstand, der beweist, dass der auf diese Art und Weise gewonnene

l)ankreatische Extrakt keine in der AVrme sich niederschlagenden
Albuminate enthlt. Sie gibt einen sichtbaren Niederschlag, wenn sie

mit warmer Salpetersure behandelt wird, ebenso wie das von Khne
prparierte Trvpsin.

Wenn die Exstir])ation des Pankreas sehr rasch vor sich gegangen,
das fastende Tier geoi)fert wurde und die Austrocknung der Mischung
bald erfolg'te, enthlt der ])ankreatische Saft gar keine Peptone oder

deren nur so wenig-e, dass man sie auer Acht lassen kann, jedenfalls
in weit gering-eren Verhltnissen, als es in dem mit Hilfe der gewhn-
lich in der Physiologie gebruchlichen Methoden gewonnenen pankrea-
tischen Safte der Fall zu sein pfleg-t.

Indem ich alle oben erwhnten Vorsichtsmaregeln anwandte,

gelang es mir ein Pulver zu erhalten, aus welchem ich einen von

Pei)touen vollstndig freien pankreatischen Saft ausziehen konnte.

Der auf diese Weise hergestellte i)ankreatische Extrakt verwan-

delt rasch gekochte Strke in die Produkte der diastatischen Ver-

dauung, hat starke ])roteolytische AVirkung', emulgiert die Fette, zeigt

berhaupt alle i)hysiologischen Eigentmlichkeiten des frischen pan-
kreatischen Saftes, hat auerdem den Vorteil vor ihm voraus, der

Fulnis zu widerstehen. Mit diesem Safte kann man, wie ich experi-

mentell bcAveisen konnte, die Erzeugnisse der pankreatischen Ver-

dauung ohne Verunreinigung durch Fulnis- oder abnorme Zersetzungs-

produkte erhalten. ]\Ian kann das zur Prparation des pankreatischen
Saftes dienende Pulver teilweise sterilisieren, indem man es bis zu

100 "/o C. erwrmt, ehe man zur Pri)aration des pankreatischen Saftes

schreitet. Ich habe hufig gefunden, dass man auf diese Weise Pep-
tone und verdaute Strke erhalten kann, welche fr eine verhltnis-

mig lange Zeit aufbewahrt und welche mit Erfolg zur Ernhrung
durch das Eektum, ohne schwere Missstnde hervorzurufen, verwendet

Averden knnen.
Whrend man mithin durch diese Methode eine fast reine Lsung-

der verdauenden Fermente des Pankreas erhalten kann, ist es nicht

mglich mit Bestimmtheit zu behaupten, dass man alle Elemente, die

das Pankreas in frischem Zustande enthlt, herausgezogen habe.

So konnte ich in frheren Arbeiten beAveisen, dass man durch

Einspritzung des frischen mit dem Brei von Pankreas verbundenen

pankreatischen Saftes in die Bauchhhle der durch die Exstirpation
des Pankreas exi)erimentell diabetisch gemachten Hunde zuerst eine

Verminderung und nach einigen Stunden das VerscliAvinden des Zuckers

im Urin erlangen kann.
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Der auf (Ix'ii aiig-cg-ebene Wei^e prparierte })aiikreatisclie Extrakt

liat diese Eig'eiitiiuiliehkeit verloren. Es wurde mit andern Worten

das l'rinzij) zerstrt, Avelelies sich der Bildung- des Zuckers im Or-

g-anismus entg-eg-ensetzt. In der Tliat, bei Einspritzung- des durch die

Mischung- der Talkerde und des Pankreas erlangten ])ankreatischen
Saftes in die experimentell diabetisch gemachten Hunde, vermehrte

sich der Zucker im Urin im Gegensatz zu dem, was durch die Ein-

sjiritzung der Mischung vovi Wasser und Brei von Pankreas in die

Bauchhhle erzielt Avurde.

Der Extrakt be^valirt dagegen die Fhigkeit ,
die Vergiftungs-

erscheinungen, welche die Hunde bei vorgeschritteuer Diabetes dar-

bieten, zu bekmifeu. Ich habe durch Experimente bewiesen, dass

die Hunde wieder zu Krften kommen, trotz der Vermehrung des

Zuckerverlustes, nach Einspritzungen des erwhnten pankreatischen
Saftes in die Venen.

Der durch die Mischung von Talkerde und des Pankreas erlangte

pankreatische Saft enthlt als Verunreinigung in sehr geringer Menge
aus der in der Prparation angewandten Talkerde herrhrende Kiesel-

salze, und zwar selbst dann, Avenn die Talkerde vor dem Gebrauche

sorg-fltig- gewaschen und getrocknet wurde. Doch thut diese kleine

Menge von Kieselsalzen der physiologischen Wirksamkeit unseres

Extraktes keinen Abbruch; derselbe kann fr den therai)eutischen

Gebrauch verwendet werden, indem er dem lebenden tierischen Or-

ganismus keinen Schaden bringt.

Sowohl das getrocknete Pulver wie auch die wsserige Flssig-
keit knnen lngere Zeit unverndert aufbewahrt werden; um dies

zu knnen, gengt es die angegebene Lsung mit dem gleichen Volum

1)9 gradigen reinen Alkohols zu versetzen. Auf diese Art kann man

die proteolytische und dia statische Eigenschaft derselben unverndert

bewahren.

Infolge einer Reihe von Erfahrungen habe ich die Teberzeugung

g-ewonnen, dass durch die Hinzufgung- des Alkohols, Avhrend er im

ersten Augenblicke scheinbar keine Aktion auf die pankreatischen
Fermente auszuben scheint, nach einigen Tag-en die diastatische

Wirksamkeit nachlsst, whrend dagegen die peptolytische unverndert

bleibt.

Im Groen und Ganzen glaube ich durch das oben angegebene
Verfahren in sehr einfacher und leichter Weise den ZAveck erreicht

zu haben, fr lange Zeit die ])hysiologische Wirkung- des Pankreas

unverndert erhalten zu knnen; eine pankreatische Infusion zu haben,

welche als Ausgangsi)unkt fr die Pri)aration des Try])sins g-enonnnen

Averden kann, ohne dass die Trennung- dieses Prinzi])es durch die

gleichzeitige GegenAvart des grten Teiles der albuminoiden und der

peptonischen Produkte AcrAvickelt sei; Ihizutrglichkeiten, Avelche man

bei Bentzung der gCAvlinlich angCAvandten Methoden nicht ausschlieen
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kuiiii. Icli glaube einen bemerkenswerten Vorteil erlang-t zu haben,
indem e,s mir i2,'elung'en i.st iil)er eine von den Bakterien der Fulnis

vollstndii;' freie Lsung- von pankrcatisehen Fermenten vertugrn zu

k(innen.

Catan ia, im ^lrz IS'J.'J.

Y. Delage, lieber die Art der Abfassung- iiaturwissenscliaft-

liclier Abhaiidliingeii.

Das letzte Heft der von H. de Lacaze-Dutliiers lieraus-e-

g-ebenen Arehives de Zoolog-ie exi)erimentale et g-enerale enthlt aus

der Feder des rhmliehst bekannten Z((d(g'en Yves Delag-e eine

Abhandlung- ,. Kmbryog-enie des Epong-es". Derselben ist unter obig-em
Titel eine Vorrede beig-egeben ,

die AvertvoUe Winke enthlt fr alk'

Autoren auf dem weiten Gebiete der Morphologie und Physiologie:
.Sie lautet folg-endermaen :

In allen Z^veig-en der Wissenschaft und Litteratur ninunt die Zahl

neuer Abhandlung-en unaufhrlieh und mit g-eradezu ersehreckender

Schnellig-keit zu. Innerhalb der letzten 20 oder 30 Jahre sind mehr
Bcher g-eschrieben worden als in allen verflossenen Jahrhunderten

zusammengenommen, und von Tag- zu Tag- steig-ert sieh diese Zunahme.
Schon zeig-en die Bibliothekare sich besorg-t : die Bcherschrnke fllen

sich, die Sle werden zu klein, und die Gebude, welche im weitesten

Mastbe ang-eleg-t wurden, lassen ihre demnchstig-e rnzulng-lichkeit
voraussehen. Wrde es sich nur darum handeln, die Bcher unter-

zubring-en, so Avrde das Uebel so gro nicht sein; aber sie sollen

gelesen werden, man soll wissen, Avas in ihnen enthalten ist.

In der schnen Litteratur geng-t es das Bedeutende zu kennen

und zu lesen; dieses vermehrt sich in nur bescheidener Weise uiul die

im Groen und Ganzen g-erechte Kritik befreit uns von der Sorg-e

wertlose Werke verg-ang-ener Zeiten lesen zu mssen. Ganz anders

hing-eg-en ist es in der Wissenschaft. Dieselbe Kritik ist es hier,

welche sich bemht Alles aufzu])ewahren. jMeist findet sich in einem

noch so schwachen wissenschaftlichen Werke ein kleines iStekchen

Wahrheit, uiul dieses g-ibt dem Herkommen g-em diesem Werke auf

die Dauer das unumstliche Recht zitiert zu Averden.

Die g-ering-ste bibliog-raphische Unterlassung-ssnde Avird ebenso

schwer beurteilt Avie ein Beobachtung-sfehler, Es g-ilt nicht als Ent-

schuldigungsg-rund anzufhren, dass der nicht zitierte Autor mir g-anz

beilufig- von der Sache gesprochen habe und unter einem Titel, der

ohne Bezug- auf die in Bede stehende Ang-eleg-enheit ist. Gesetzt,
man erAvhnte bei der Beschreibung- eines Affen eine seiner GeAvohn-

heiten oder eine Einzelnheit seiner Organisation; hat nun ein Anderer
vor uns in einem botanischen Werke gelegentlich der Besjjrechung- a'ou

Pflanzen, deren AVurzelu dieser Afte frisst, die gleiche Beobachtung
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niitg-eteilt, so li;it man sich eines Verg-eheiis scliiildig- g-enmeht micl

wird streng- zur Ordnung- gerufen.

Dazu koinnit, duss sich die Zahl der zu beherrschenden Sprachen
von Tag- zu Tag vermehrt. Noch vor wenigen Jahren gengte es

vollkommen, den Titel eines Werkes zu bersetzen und in Parenthese

hinzuzufgen ,,russisch''
;

ein Eingehen auf dasselbe war alsdann un-

ntig-. Heute ist dies nicht mehr gestattet. Das Norwegische, Un-

g-arische und das Czechischc beausi)rucheii dieselben Rechte wie die

Weltsprachen, und ich sehe auch schon den Tag- des Ja])anischen

nahen. So wird die Bibliographie fr den Naturforscher eine er-

drckende Last, die oft schwerer wiegt als die Untersuchung- selbst.

Wir beklagen uns schon und die ausdauerndsten Leser mchten um
Gnade flehen; aber jeder schweigt aus Eigenliebe und heuchelt, die

Last leicht zu finden, unter w^elcher er seufzt. Wie wird es erst in

100 Jahren bei dieser sich fortwhrend steig-ernden Publikationswut

aussehen V Da muss um jeden Preis Abhilfe geschaffen werden.

Eine Chimre Avre es, glaubte man, die Gelehrten berreden zu

knnen, dass nur ihre Entdeckungen von Interesse sind und dass

nichts daran liegt ihren Namen wegzulassen, sobald es sich um einen

Fortschritt handelt. Indessen eine bibliog-ra]thische Zensur ist not-

wendig-, um die wiederholte Publikation schon bekannter Thatsachen

und sclnm bewiesener Gesetze zu verhindern.

Aber in der Art und Weise der Abfassung der Abhandlungen
kann eine lieform eintreten; hier muss man einsetzen, um den Leser

zu entlasten. Es scheint wahrhaftig, als ob ein Jeder sich mglichst
bemhte in seinen Abhandlungen das Nachsuchen von Aufschlssen,
die ein Anderer bentigt, zu erschweren.

Wer kennt nicht die beliebte Manier solcher Abhandlungen?
Der Verfasser beginnt mit einer Vorrede, in welcher er zeig-t, dass

das P)edrfnis nach seinen Untersuchungen ein groes war. Dann

folgen die Angaben ber Zeit und Ort, wo er arbeitete, und hieran

schlieen sich die Danksagungen fr diejenig-en, deren Laboratorien

er besuchte, oder die ihn mit ihrem Pate untersttzten. Endlich be-

ginnt die P)eschreibung-, in der er sich bemht, seinen Entdeckungen
durch geschickte Errterungen und gelehrte Wendungen mehr Gewicht

zu verleihen. Fortwhrend ist die Entwicklung- der Thatsachen und

Ideen unterbrochen durch Priorittsstreitigkeiten, durch Auseinander-

setzungen ber die Methoden des Zergliederns verschiedener Teile, des

Pjehandelns der Schnitte, die Vorteile dieses oder jenes Reagens. Zeile

folgt auf Zeile, Seite auf Seite, und einen Band fllt, was auf einer

Seite Raum gehabt htte.

Andere Autoren verfallen in den entg-egengesetzten Fehler.

Ich knnte einen sehr verdienstvollen Autor anfhren, welcher

seine Abhandlung mit der Beschreibung- des ersten Schnittes beg-innt,

die des zweiten, dritten etc. bis zum hundertsten und darber folg-en
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lsst, wornuf er sng-t, die S('lihisstoli;-cruiig'eu ergeben t>\c\\ selbst, er

lutbe nichts hinzu zufgen. Der nnglekliehe Leser, Aveh-her eben nur

die letzteren bentigt, muss die Arbeit von einem bis zum anderen

Ende durcddesen, will er etwas davon verstehen.

Zuweilen allerdings versieht der Verfasser selbst seine Arbeit mit

einem iJesume, aber mir ausnahmsweise befreit diese viel zu kurze

Zusammenfassung- von der Lektre der g-auzen Abhandlung-.

Aber von hundert Lesern hat vielleicht nur einer Interesse fr
die minuti()sen Einzelheiten der rntersuchung; alle brigen, seien es

nun solche, Avelclie sich belehren, oder solche, welche dem allg-emeinen

Fortschritte ihrer Wissenschaft folgen Avollen, verlangen von dem Ver-

fasser nicht mehr als: ,,Sag-e in zwei Worten, was hast du entdeckt V

Wo hast du die rntersuchung aufgenommen, bis wohin hast du sie

gefhrt"? Das, was mich interessiert, sind nicht deine Verdienste,

nicht die Schwierigkeiten, mit denen du gekmpft hast, nicht die

Mittel, weldie dich zum Ziele fhrten, sondern es ist ausschlielich

das Neue, das du gefunden hast, und da ich dir wenig Zeit widmen

kann, so erklre es mir klar und in thunlichster Krze."

Wir mssen Alles thun
,
um einem so gerechtfertigten Wunsche

zu entsprechen.

Was die Abhandlungen zum Lesen so ungeeignet macht, ist die

fortwhrende Vermischung von Einzelheiten, technischen Prozessen,

bibliogra})liischen Diskussionen kurz von nebenschlichen Dingen aller

Art mit der Darlegung wichtiger Thatsaelien und allgemeiner Ideen.

Diese nebenschlichen Dinge sind -anz zweifellos ntzlich, aber

sie mssen bei Seite gestellt werden und die Darstellung des Wesent-

lichen muss in einem Zuge mit Vermeidung aller Hindernisse und

Umschweife erfolgen.

Ich schlage daher den Naturforschern vor ihre Arbeiten in zwei

Teile zu sclieiden: den Hau])tteil, in Avelchem in nchterner Weise die

Thatsaelien und Ideen, welche das Hauptinteresse der Abhandlung

bilden, dargestellt werden mit Vermeidung- aller Abschweifungen, aller

Einzelheiten von imr mittelmigem Interesse, alle Diskussionen,

welche nicht direktesten Bezug auf den Geg-enstand haben.

Alles, w^as aus diesem Haui)tteile ausg-esehieden worden ist, kann

sich (eventuell mit kleineren Lettern gedruckt) in Form von An-

merkungen oder in Form eines Anhanges anschlieen. Leberdies

wren diese Anmerkungen und Belege mit dem Hauptteile durch ein-

gefgte fortlaufende Zahlen zu verbinden, die die Stelle bezeichnen,

an Avelcher sie zur Vervollstndigung, Einschrnkung, Erkl'rung- ber-

haui)t zu Erluterungen irgend Avelcher Art notwendig- sind.

Jeder wird auf diese Weise zufrieden gestellt werden.

Die Meisten Averden nur den Hauitteil lesen und aus diesem in

kurzer Zeit eine g-engende Kenntnis des Gegenstandes schpfen.
Interessiert sich Jemand fr einen s[)ezielleren Punkt, so kann er sich



320 Delage, Art der Abfassung natiu-wisseiiscliaftlicher Abhandlungen.

in den eiitsprediemlen Noten orientieren. Djis Gnnzc wird nnr der-

jenige lesen mssen, der den Geg-enstiind besprechen oder der sioli in

ilni vertiefen will.

Brgert sich diese Methode ein, so wird gewiss die Zahl der Leser

sowohl Avie die Menge des Gelesenen rasch wachsen.

Wie viele wrden gerne, anfnierksam gemacht durch den Titel,

ein sie interessierendes Werk lesen, mssen aber aus Zeitmangel darauf

verzichten. Knnten sie alber in wenigen Stunden Alles, Avas es

Wesentliches enthlt, erfahren, so wrden sie es zweifellos lesen.

Nicht imr die bibliographische Nachforschung wre erleichtert, son-

dern es verdo]pelte sich auch die allgemeine naturwissenschaftliche

Bildung!
Ich bin mit gutem Beisjtiele vorangegangen und habe die nach-

folgende xibhandlung mich der soeben auseinandergesetzten Methode

abgefasst. Folgendes Schema zeigt die Einteilung derselben.

I. Hauptteil. (A) Beschreibender Teil. Darlegung der Avich-

tigsten Thatsachen, Diskussion der sachlichen Hauptfragen. (B) Theo-

retischer Teil. Darlegung und Diskussion der allgemeinen Ideen und

Theorien, Vergleichungen und Schlussfolgerungen.

II. (0) Ergnzender Teil. Erklrende Noten, Darlegung und

Diskussion sekundrer Punkte, Belege, Bibliographie.

Der vorliegende theoretische Teil eignete sich schlecht fr diese

Verkrzung; aber der beschreibende Teil, Avelcher das Wesentliche

der Abhandlung enthlt, ist auf mindestens ein Drittel des Umfanges
reduziert Avorden, Avelcdien er angenommen htte, Avenn nicht das

minder Wichtige davon getrennt Avorden Avre, und Aveim ich nicht

alle Beschreibungen, Avelche geAvhidich in den Haui)ttext eingeschaltet

Averden, in die ausfhrliche Tafelerklrnng verwiesen htte.

SoAveit Delage. Wer seine Abhandlung liest, Avird Avohlthuend

berhrt sein von der Klarheit und ebersichtlichkeit, die durch die

AuAvendung der in der Vorrede auseinandergesetzten Prinzipien er-

langt Avnrden.

Einsendungen fr das Biol. Centralhlatt bittet man an die Hedak-

tioUf JEJi'IangeUf physlol. Institut, Bestellungen sowie alle

geschftlichen^ namentlicli die auf Versendufig des Blattes,

auf Tatischverkehi' oder auf Inserate bezglichen Mitteilungen

an die Verlagshandliing Eduard Besold, Lelp^ig^
Saloinonstr. 10, zu richten.

Verlag von Eduard Besold (Arthur eorgi) in Leipzig. Druck der kgl

bayer. Hof- und Univ.-Buohdruckerei von Junge & Hohn in Erlangen.
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Reisebeschreibung' der Plankton -Expedition.

(Lipsius und Tiseher. Kiel u. Leipzig 1892.)

Aus der Keisebesehreibung-, deren g-eog-raphischem Teile eine Keihe

von Mitteilungen aus zoologischem sowie botanischem Gebiete beigegeben

sind, entnehmen wir folgende Berichte, soweit sie Meeresorganismen be

treffen.

Nach einer Einleitung vom Leiter der Expedition Herrn Geheimrat

Prof. Hensen, in der er die EntAvicklung- des Keiseplanes schildert,

geht derselbe auf einige Ergebnisse der Ex})editiou ein. End-

giltige Resultate knnen natrlich noch nicht gegeben werden, da die

Bearbeitung des gewaltigen Materiales, das vornehmlich aus kleinen

Organismen besteht, die aber fr den Stoffwechsel des Meeres am

wichtigsten sind, noch nicht vollendet ist. Das Material besteht zum

grten Teile aus Hochseeorganismen, d. h. solchen Organismen, deren

Mutterboden die hohe See ist, die also in ihrer Entwicklung nicht vom
Lande abhngig sind. Die Hochsee grenzt sich nicht scharf g-eg-en

die Kstenzone ab; Hensen nimmt als ungefhre Grenze die 200 m
Linie an, so dass dann nach Berechnung von Prof. K r mm e 1 in dem
von der Expedition durchfahrenen Gebiete 'J,27''/o Flche ( =4488(305 qkm)
als Kstenzone anzusehen sein wnirden. Dieser groe Prozentsatz bt

natrlich einen groen Einfluss auf das Plankton aus. Weit auf der

hohen See wurden z. B. Seesternlarven gefunden, die von der Kste
XIII. 21



322 Reisebeschreibung der Planlcton-Expedition.

her eine lauge Reise dnrchziimachen hatten. Andere Larven, z. B.

Cyphonautes^ fanden sich zahlreich im Sargassomeer ;
ihr Auftreten ist

verstndlich, wenn man an die zahlreichen Kolonien von Bryozoen
auf dem Sargassum denkt.

Die Schlienetzzg-e haben gezeigt, dass in den tieferen Was-

serschichten die Verteilung des Plankton unregelmiger ist als in der

Oberflchenschicht, da in der Tiefe die verteilende Wirkung von Strom,

Wind und Wellen fortfllt. Meist finden sich in der Tiefe leere

Schalen, aber auch lebende Organismen, so z. B. Copepoden, die an

der Oberflche noch nicht beobachtet sind.

Das Planktonnetz (quantitativ), das so eingerichtet ist, dass

selbst die schleimigen Ozeanfnge die Netzporen nur zum aller-

geringsten Teile vestopfen knnen, hat bei seiner Anwendung gezeigt,

dass der Ozean arm an Plankton ist, ein Resultat, das mit den Un-

tersuchungen Schliffs im Golf von Neapel bereinstimmt. Die

Gleichmigkeit der Verteilung des Plankton ist berraschend, wie

namentlich Doppelfnge im Norden gezeigt haben. Wo abweichend

groe Volumina gefischt sind, werden diese durch Diatomeen bedingt,

die sich aber sehr sperrig absetzen und dadurch den Schein der Un-

gleichmigkeit hervorrufen. Nur nrdlich der New-Foundlandbank

wurden Copepodenschwrme gefischt, die ihrerseits ein groes Volumen

bewirkten. Oft sind in der Nhe der Kste Anhufungen von Oscil-

larien {Trichodermimn) beobachtet; da diese Algen aber namentlich

in den Buchten wuchern, so sind sie wahrscheinlich durch den Strom

in die freie See hinausgetrieben. Das Gleiche beobachtete Henseu
in der Ostsee, wo die Wasserblte des Stettiuer Haffs (LimnocJd/de
os aquae) weit in der See zu finden war.

Die Zusammensetzung der einzelnen Fnge, selbst bei glei-

chem Volumen, ist nicht immer die gleiche: Formen verschwinden und

neue treten auf. So wurden im Norden in den Fngen ca. 150 Formen

unterschieden, dann vom Floridastrom an, wo ein i)ltzlicher Wechsel

eintrat, ca. 300.

Manche dieser Formen sind in ihrer Gestalt sehr konstant, andere

variieren sehr stark, so z. B. Ceratium tripos, von dem bisher 98 For-

men unterschieden werden mussten; dabei zeigt sich, dass die uni-

versellen Arten zahlreich auftreten, whrend die regional begrenzten
immer als Nebenformen zu erkennen sind.

Aus den Zhlungsresultaten gibt Hensen ein paar Beispiele.

Die Tabelle ber die Menge der Copepoden ergibt, dass im Mittel im

Fange 55255 Individuen vorhanden sind, die am meisten abweichenden

Fnge knnen Gmal so gro oder klein als dieses Mittel sein, im All-

gemeinen zeigt es sich aber, dass die Zahlen wellenfrmig verlaufen.

Die Frage nach der Produktion des Ozeans lsst sich natrlich

noch nicht in vollem Umfang beantworten, fr eine bestimmte Zeit

aber gibt die Plankton -Expedition die Lsung.
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Die Pfhmzenwelt der Hochsee hat in Herrn Dr. F. Schutt
einen Bearbeiter gefunden, der in seiner an orig-ineileii Gedanken
reichen Arbeit nns eine Uebersicht ber die Meerespflanzen und die

Grundhig-e zu einer Pflanzenozeanog-raphie liefert.

In seiner Einteihing stellt Hchiitt die Haplophyten, einfacher

gebaute Pflanzen
,

den Svm])hyten, komplizierter zusammengesetzte

Pflanzen, gegenber, von denen fast ausschlielich die ersteren dem
Plankton zuzurechnen sind.

Dieie]Hgen Hai)loi)hyten, die durch ihre Menge die grte Bedeu-

tung im StoftSvechsel des Meeres haben, sind die Diatomeen, Peri-

dineen und 8chizo]>hyten. Die aus 2 Schalen zusammengesetzten
Diatomeen sind entweder Grund- oder Planktonformen und es ist

interessant, wie sich zwischen dem biologischen Verhalten und morj)ho-

logischen Aufbau eine Parallele gefunden hat, dass nmlich die Grund-

diatomeen eine Naht besitzen, aus der ein PlasmafuB austreten kann

(nach M. Schulze), der dann die gleitende Bewegung dieser Formen

bewirkt, whrend diese Einrichtung bei den freischwimmenden Formen

fortfllt. Ebenso sind die an Gallertstielen sitzenden Diatomeen Grund-

formen, da die Stiele stets festgeheftet sind. Ebenso fehlen die Gal-

lertschluche bauenden Diatomeen im Plankton.

Hchst interessant sind die An])assungserscheinungen der Diato-

meen an das Planktonleben. Vor allem muss ihr spezifisches Gewicht

ungefhr dasselbe wie das des Wassers sein, weil sie sonst unter-

sinken oder sich andererseits smtlich dicht an der Meeresoberflche

ansammeln wrden. Der Kieselpanzer der Diatomeen ist schwerer als

Wasser, es muss also dieses Plus wieder ausgeglichen werden; dieses

geschieht einmal durch Oberflchenvergrerung (Coscitiodiscus^ An-

telmlnellia n. gen.), durch spezifisch leichte Keservestoff'e, z. B. Fette,

die aus der Assimilationsthtigkeit resultieren. Auerdem dienen noch

als Hilfsmittel zur Vermehrung der Schwimmfhigkeit die Streckung
der Zelle {Synedra tholassothrix Cleve), die Abflachung (Mnzenform
von Asteromphalm) und endlich eigenartige SchwebapiJarate, die in

Form von Hrnern [Ohaetoceras^ Bacteriasfriim)^ von Stacheln (Bhizo-

solen/a) und von Flgeln {PlanktonieUa Sol Wallich, Schutt) vor-

kommen.

Um bei den langgestreckten Formen ein Sinken bei Senkrechts-

stelhmg in der Lngsaxe zu verhindern, sind vorhandene Spitzen ge-

krmmt (Bhizosolenla semispina Hensen) oder die Zelle selbst ist

gebogen (Pyxilla baltica Hensen), so dass diese Einrichtungen wie

ein Steuer wirken. Ein weiteres Hilfsmittel ist die Kettenbildung, die

auch zugleich als Mittel gegen das Verschlingen durch Tiere dient.

Schlielich ist noch zur Erhhung der Schwimmfhigkeit der Zelle

eine mglichst groe S}iarsamkeit der Kieselwand angewendet, da die

Festigkeit bei den Planktondiatomeen nicht so gro zu sein braucht

wie bei den Grunddiatomeen. Daher sind nicht die ganzen Wnde
21*
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verkieselt, sondern nur ein Gitterwerk {Coscinodiscus) ^
bei anderen

ist die Sparsamkeit noch weiter g-etrieben, sodass schlielieh die Kie-

seleinlagerung- so gering wird, dass die Zelle beim Trocknen zusam-

menfllt {Pyxilla).

Die Peridineen sind durchweg Planktonformen und vermgen
unter Einfluss des T.iclites ebenso wie die Diatomeen aus unorganischen
Stoffen organische zu erzeugen und zwar mit Hilfe der Chromato-

phoren. Vielen fehlt aber das Chromophyll, der charakteristische

Farbstoff der Assimilationsorgane, so dass letztere nicht zu assimi-

lieren vermgen. In den Peridineen sehen wir ein Grenzgebiet zwischen

Tieren und Pflanzen vor uns. Die meisten Peridineen tragen eine

charakteristische Membran, whrend bei einigen diese ganz fehlt

( Gymnodiuien).
Interessant sind die Beziehungen zwischen den morphologischen

Eigenschaften und dem Fundorte. Erstens ist die Zahl der Peridi-

neen -Individuen im kalten Wasser ungleich grer als im warmen

(vom Floridastrom an), dagegen ist die Zahl der Formen im Norden

beschrnkt, im Sden sehr gro, ebenso sind die Formen im Norden

einfacher, im Sden oft hchst kompliziert. Z. B. finden sich von den

Phalacromaceen im Norden 1 Gattung, in den Tropen 5 absonderlich

gestaltete. In den Tropen ist die Variettenbildung ganz auerordent-

lich ausgebildet, so namentlich bei der Gattung Geratlum. Von 8 von

Schutt gebildeten Typengruppen des Cer. fripos finden sich vorwie-

gend im Norden 1, die anderen 7 dagegen sind Warmwasserformen;
whrend aber die eine nordische Gruppe nur 3 Tyi)en enthlt, mehren

sich dieselben in den 7 tropischen Gruppen ins Unglaubliche. Eben-

solche Verhltnisse wie die Tropen zeigt das Mittelmeer.

Bei den Tropenformen ist ebenso wie bei den Diatomeen eine

Oberflchenvergrerung zu bemerken: die Ceratien sind schlanker

gebaut und die Hrner lang, dnn und verbogen, aber auch Stacheln,

Platten, Ringel (Orn/thocerus) und Segel kommen vor.

Von den Schizophyten kommen im Haliplankton allein die

Oscillariaceen hufig vor, die aus einfachen Zellfden bestehen

und namentlich im Warmwassergebiet sich finden. Die eine Gattung
Trichodesmium

^
aus parallelen Fden bestehend, bildet eine Wasser-

blte und scheint mehr Kstenform zu sein, whrend die beiden an-

dern atlantischen Gattungen Xanthothrlchum Wille, aus gelben Bn-

deln, und Heliotricham^ aus gelben kugligen Bscheln bestehend, ty-

pische Hochseepflanzen sind und nie grere Ausammlungen bilden.

Am strksten vertreten sind sie im Sargassomeer und dem Guiuea-

strom. Von anderen Pflanzengruppen wren noch zu nennen die F 1 a -

gellaten, von denen die Dictyocheen namentlich im Norden hufiger

sind, whrend die Xanthelleeu als Symbioten mit den Radiolarieu

zusammen vorkommen.

Ferner sind zu erwhnen die im Warmwasser weit verbreiteten



Reisebeschieibung der Plaiikton-Elxpedition. 325

Pyrocysteen, die gewisse Aehnlichkeit mit eigentnilicheu Cvsten-

stadien der Peridineen zeig-en. .Schlielich wre noch von Haplo-
chlorophyten die interessante Halosphaera zn nennen, eine einzellig-e

g;riine Alg-e, die von der Expedition mit dem Schlienetz noch

aus 1000 2200 m Tiefe g-efischt wurde
,
trotzdem sie in diesen licht-

losen Tiefen nicht mehr zu assimilieren vermag-.

Von den Symphyteu, kom})lizierter zusammengesetzte Pflanzen,

ist allein das Sargassum erwhnenswert, da es in groen Mengen auf

hoher See zu finden ist, wohin es durch die Strmungen von den

westindischen Inseln getragen wird. Trotzdem diese Alge so auf-

fllig ist, so tritt ihre Menge doch hinter der des mikroskopischen

Materials weit zurck. Die brigen Symphyten sind lediglich au

den Ksten zu finden.

P f 1 a n z e n z e a u o g r a
})
h i e.

Von dieser ist die geogra])hische Seite ganz ungengend gekannt,

da man sich fast niemals mit der Untersuchung lebender Planktou-

pflanzen beschftigt hat, also auch nicht den Ort sicher angeben kann,

wo dieselben gelebt haben; die systematische Seite ist gnstiger, na-

mentlich in Bezug auf die Peridineen und annhernd so auf die Dia-

tomeen. Die Plankton -Expedition bringt zum ersten Mal ein Material,

von dem man genau wei, an welchem Ort des Ozeans die einzelneu

Pflanzen gelebt haben. Vorlufig lsst sich Folgendes aus diesem

Material schlieen: Die Planktonpflanzen werden sich bis zum Lande

hin finden, da sie durch die Wasserbewegung berall hin getragen

werden, whrend die Kstenpflanzen in ihrer Zahl nach der Hochsee

hin abnehmen werden (z. B. Bermudas)^ da viele Pflanzen durch die

Art der Fortpflanzung an die Kste gebunden sind ( z. B. Dauersporen-

bilduug bei manchen Diatomeen).

Florengebiete.

Trotzdem eigentliche Sehranken auf der Hochsee fehlen, so sind

doch Florengebiete im Zusammenhang mit den Strmungen zu er-

kennen, sogar finden sie sich, wenn im selben Strom die physika-

lischen Bedingungen sich ndern (Florida und Golfstrom). Vornehm-

lich sind 2 Florenreiche zu unterscheiden, das kalte und das

warme, deren Grenze im Westen scharf ist (Floridastrom), whrend
im Osten ein allmhlicherer Uebergang statttuidet. Innerhalb dieser

beiden Reiche lassen sich eine Anzahl Floren])rovinzen unterscheiden,

so die Ostsee, Nordsee, der diatomeeureiche Golfstrom, die noch dia-

tomeenreichere Irminger See, der Ostgrnlandsstrom, der der Irminger
See hnliche Westgrnlandstrom, der Labradorstrom mit einer beson-

dern Variett von Cerafiam fripos^ der Floridastrom und Sargassosee
mit eigentmlichen Diatomeen, Peridineen und Oscillarien, dann noch

der Nordquatorial-, Guinea- und Sdquatorialstrom.
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Eigentmlich sind die Grenzgebiete, da in ihnen bei entgegen-

gesetzt flieenden Strmen eine geringe Wiifc^serbewegung herrscht; sie

sind daher reich an Arten, da diese sich aus beiden Strmen hier

sammehi, biklen aber auch eigene Formen aus.

Floristische Charaktere. In Bezug auf die Art des Vor-

kommens der Pflanzen lassen sich unterscheiden:

Leitpflanzen, die fr ein Gebiet charakteristisch sind, womit

aber nicht Hufigkeit des Vorkommens verbunden zu sein braucht

(Plankton iella^ Cerathim tr'rpos balticum).

Charakterpflanzen geben einem Gebiete ein besonderes in die

Augen fallendes Geprge, mssen also zahlreich vorhanden sein ( Goss-

leriella, Si/nedra thalassothrix).

Lokal formen sind solche Pflanzen, die in einem engeroii Ge-

biete hervortreten, whrend sie in den benachbarten zurcktreten oder

fehlen {Skelettonema im Kieler Hafen).

Massen formen beherrschen das Plankton in einem Gebiet voll-

kommen (Syitedra thalassothrix
, Trichodesmium). Die Zahl der vor-

herrschenden Arten ist beschrnkt, meist eine.

Zahlenformen unterscheiden sich von den vorhergehenden da-

durch, da SS sich an der Massenentwicklung mehrere Arten beteiligen

{Synedra Halsatiae und Syn. thalassothrix).

Begleit formen sind Pflanzen, die neben Massenformen zahlreicher

vorkommen {Ceratiuin fusns neben C. iripos).

Vikariirende Formen sind nahverwandte Pflanzen, die sich in ver-

schiedenen Gebieten ersetzen (Ceratnini tripos scoticum im Golfstrom

der englischen Kste und C. fr. labradoricum im Labradorstrom).

Korrespondierende Formen ersetzen sich in der Hufigkeit
des Vorkommens in den verschiedenen Gebieten (Cor. trip. balticum

Ostsee und C. tr. tergestinum Labradorstrom). ,

Die Vegetationsbilder zeigen die Bedeutung der einzelnen

Pflanzenformen fr das Zusammenleben aller. Uns zu dieser Kenntnis

zu verhelfen, ist allein die quantitative Methode geeignet. Um ein

Bild der Gesamt -Vegetation zu erhalten, hat Schutt die durch

Zhlung gefundenen Werte in Form von Wrfeln auf einer Tafel

dargestellt, sodass man durch Anschauung sofort ein Bild erhlt, wie

sich in den einzelnen Gebieten die einzelnen Pflanzeugruppen zu

einander verhalten. Ganz gCAvaltig berwiegen die Diatomeen, Peri-

dineen und Schizophyceen. Davon herrschen im Norden die Diato-

meen vor, whrend im warmen Gebiet die Schizophyceen am zahl-

reichsten sind, dann kommen die Peridineen und dann erst Diatomeen.

In derselben Weise ist die Peridineen-Vegetation behandelt. Cera-

tiuni mit den Arten tripos, fusus.^ fnrca berwiegt alle andern gewaltig.

Im warmen Gebiet treten sie ganz zurck und dafr erscheinen andere

Formen, die aber auch nicht annhernd die Massenhaftigkeit der

ersteren erreichen.
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In Bezug- aiit" die Vegetationsfurbe, die von den g-elben Chromato-

phoren abhngt, ist ein frappanter Parallelismus zwischen Wasser-

farbe und Pflanzenmenge zu konstatieren. Pflanzenreichtum des Nor-

dens und gelbgrnes Wasser, Pflauzenarmut des Tropenmeeres und

kobaltblaues Wasser.

Herr Prof. Brandt hat ber Beobachtungen berichtet, die er auf

der Expedition ber j.Anjjassuugser seh einungen und Art der

Verbreitung von Hochseetieren'' g-emacht hat. Der Ozean

zeichnet sich durch Gleichmigkeit der Lebensbedingungen und den

Mangel an Schranken fr die Verbreitung der Organismen aus. Die

hauptschlichste Schranke bildet die Temperatur, Avhrend die Str-

mungen die Verbreitung der Organismen vermitteln.

Mannigfaltig' sind die Ani)assungen der Tiere an das Hochsee-

leben. Ein leichtes Schweben wird erreicht durch Ausbildung von

Gallertsubstanz, von Gas, von Fett und durch Oberflchenvergrermig.
Thalassicollen und Koloniebildende Kadiolarien bewirken

ihre SchAvebfhigkeit durch Ausbildung eines Gallertmantels und durch

Vakuolen, die mit einer Flssigkeit ang-efllt sind, die leichter ist als

das Seewasser. Bei Entleerung der Vakuolen sinkt die Kndiolarie,

sezerniert sie neue Vakuolenflssigkeit ,
dann steigt sie. Acantho-

metriden erreichen die Schwebfhigkeit durch besondere Anordnung
ihrer Stacheln (nach dem Mller'schen Gesetz), Mono- und Tripy-
l e e n durch Oberflchenvergrerung- und Gallertsubstanz. T i n t i n n en

schwimmen mit Hilfe krftiger Wimpern ,
wobei das Gehuse meist

nicht nur zum Schutz, sondern auch zur Vergrerung des Reibung-s-

widerstandes dient. Bei Siplionophoren finden sich neben den

Schwimmglocken Gasbehlter [Physophom]^ andere besitzen g-roe

Gasballons [Fhysalia)^ die das Tier ber der Wasseroberflche halten.

Bei Akalephen, Craspedoten und Ctenophoren ist das Gallert-

gewebe zur grten Ausbildung g-ekommen. Die wasserreichen pela-

gischen Wrmer zeigen alle einen gestreckten oder scheibenfrmigen

Krper. Crustaceen sind durch Oberflchenvergrerung ausg-e-

zeichnet, die in g-efiederten Borsten (Copepoden), in der Scheibenform

(Sapphirinen ) und der Streckung des Krpers (Rhabdosoma) besteht.

Bei der Schnecke Janthhia kommt ein Schaumfloss zur Ausbildung-,

whrend Glaucus flossenartige Fortstze hat. Heteropoden sind

gallertig, langgestreckt; ebenfalls gallertig sind die Tunikateu,
manche Fische ( Leptocephahcs ) ^

whrend bei anderen Streckung des

Krpers und eine Schwimmblase (Seenadeln) vorhanden ist oder der

Krper scheibenfrmig ist ( Orfhagoiisciis).

Dann geht Brandt auf die fliegenden Fische ein, ber deren

Bewegung sich zwei Ansichten gegenberstehen. Die einen glauben,

dass der Fisch seine flgelartigen Flossen wie ein Vogel benutzt,

whrend die andern in ihnen nur eine Art Fallschirm erblicken.

Die Phosphorescenz, die bei sehr vielen pelagischen Tieren
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beobachtet ist, ist wahrscheinlich nur eine Beg-leiterscheinung che-

mischer Vorgnge, wenn sich Fette in Geg-enwart von Alkalien mit

aktivem Sauerstofif verbinden.

Was die Farbe der Hochseetiere anbetrifft, so /eigen die direkt

an der Oberflche lebenden eine blaue Farbe ( Crustaceen )
,

die bei

manchen mehr in das Violette bergeht (P/njsalia). Manche zeigen

auch weie Stellen auf blauem Grunde iPontella)^ sodass diese Tiere

bei aufgeregter See, wo die blauen Wellen mit weien Schaumflckchen

gekrnt sind, nicht zu erkennen waren. Ein gleiches gilt von Janthina

und ihrem Schaumfloss. Tiere, die sowohl an der Oberflche als in

einiger Tiefe leben, sind meist transparent [Crnnchia^ Lucifer, Lepfo-

cephalns). Grn Avurde nur bei BalanoglossKS -\jni'ven beobachtet. Die

hufigste Farbe neben blau ist rot und gelb, wie sie manche Tomo})-

teriden, Alciojiiden, Salpen etc. zeigen, rot sind namentlich die Krebse

der Tiefsee.

Die grte Farbenanpassung zeigen die Tiere der Sargassosee, es

berwiegt braun mit wei, wie auch das Sargassnm (braun) mit seinen

aufsitzenden Kolonien von Membrunipora (wei) gefrbt ist.

Dann bespricht Prof. Brandt das Auftreten der Schwrme.
Am reichsten an diesen war der Guinea- und Sd- Aequatorialstrom,

wo Schwrme von Actinien, Por[iita^ Felagia^ Velclla^ Phijsalia^ Hipio-

podius^ Turbellarien, Schizopoden, Janthina^ Pyrosomen, Sali)eu beob-

achtet wurden.

Im Norden waren Schwrme seltener, hier traten nur glanf/ia,

Beroe^ Pteropoden und Salpen je 12 mal schwarmbildend auf; vor

dem Kanal wurde dann noch ein Doliohi in -Hcliwurm getroffen. Im

Sargassomeer fehlten die Schwrme ganz, bis auf einen, der aus

PJiysalia bestand. Letztere knnen aber leicht, da sie ber Wasser

ragen, durch den Wind zusammengetrieben werden. Aktiv scheinen

sich die Organismen also nicht zusammenzuschaaren, sonst wre das

Verhalten des Sargassomeeres unerklrlich, sondern es scheinen die

Strmungen die Schwrme zu bewirken.

In Bezug auf horizontale Verbreitung grerer Plank-

ton-Organismen" ist Folgendes hervorzuheben. Man muss ein

kaltes Gebiet unterscheiden, dessen sdliche Grenze der 40." N. Br.

ist mid dessen Oberflchentemperatur unter 20*^ C. bleibt. Die Tem-

peratur von 20" ist fr viele Tiere eine scharfe Grenze; ebenso wie

hier viele nordische Tiere verschwinden, ebenso treten hier viele neue

auf. Im Norden fanden sich neben einigen Fischarten noch Salpen,

verschiedene Copepoden, Ptero])oden, Sagitten, Tomopteriden, Aglantha.,

PleuvohrancMa
^
Beroe und einige koloniebildende Radiolarien, Trotz-

dem der Norden so reich an mikroskopischen Organismen ist, so sind

die greren Planktontiere weder an Art noch Individuenzahl beson-

ders zahlreich, einen Schluss von letzteren also auf das Gesamt-

plankton zu machen ist verfehlt.
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Das warme Gebiet mit einer Oberflcheiitemperalur von mehr als

20" zeichnet sich aus durch zahh'eichere Fische, namentlich fliegende,

durch Pyrosomen, 8alpen, Cranda, Pterotrncheiden, Janthina^ Cari-

naria^ Glaucus^ 8ag-itten, Strudelwrmer, Porpita , Physalia, Pelagia,

Myxosphaera (eine koloniebildende Kadiolarie).

Wenn auch 8d- und Nordatlantik manches Uebereinstimmende

zeig-en, da sie durch Stromste verbunden sind, so zeigen sie aber

auch manche Verschiedenheit. Eigentmliche Verhltnisse zeigt die

stromlose Sargassosee, da in ihr die Temperatur des Wassers nach

der Tiefe langsamer abnimmt, als in den umkreisenden Strmungen.
Sehr eigenartig war das Vorkommen der koloniebildenden Kadiohirie

Myxosjihaera ^
die nur in diesem Gebiet gefunden Avurde. Vom Sar-

gassokraut kann sie nicht abhngig sein, ihr Vorkommen ist aber

durch die Fortpflanzung bedingt : die Schwrmer treten in 200 m Tiefe

aus. und da sie nur im Sargassomeer in dieser Tiefe eine ihnen zu-

sagende Temperatur finden, so knnen sie sich auch hier nur ent-

wickeln, whrend sie in den Strmungen absterben.

Eine zweite Eigentmlichkeit ist die Uebereinstinmmng von Sar-

gassosee und Golf von Neapel, man kann nur annelmien, dass die

Lebensbedingungen in beiden Gebieten hnliche sind, denn ein Strom

kann nicht die Tiere des Sargassomeeres nach dem Mittelmeer bringen,

da die Entfernung eine sehr groe ist und dieser Tierstrom auch noch

nicht beobachtet ist.

Dr. Dahl berichtet ber Sugetiere, Vgel und Schild-

krten auf hoher See.

Whrend der Plankton -Ex])edition wurde nur einmal eine Schild-

krte 40 geogr. Meilen sdlich der Azoren beobachtet.

Von Vgeln Avurden im Ganzen 24 Arten, davon im freien Ozean

11 Arten beobachtet und zwar an 42 von 76 Tagen, meist waren es

nur einzelne Exemplare, seltener grere Schaaren (5 6 Tage). An

20 Tagen wurde das Schilf von Vgeln begleitet. Im Norden waren

sie am hufigsten, Avhrend sie im Sargassomeer ganz fehlten. In der

Nordsee waren sie bei weitem hufiger, so zhlte Dahl in 392 Mi-

nuten 111 Vgel, also alle 0V2 Minuten 1 Vogel; aus der Flche, die

whrend der Zhlung bersehen wurde, ergab sich, dass auf dem qkm
2 Vgel zu sehen waren. Im Kattegat waren sie noch hufiger, traten

auch fast durchw'eg in anderen Arten auf. Dahl zhlte in 228 Min.

176 Vgel, also in 60 Minuten 47 Individuen.

Sugetiere, Delphine oder Wale wurden an 12 Tagen gesehen.

Davon kommen (i Tage auf den Norden (Phocaena phocaena)^ 2 Tage

Nordquatorialstrom, 2 Tage vor dem Golf von Biscaya {Delphintis

delphis),

Dr. B r g e r t macht Mitteilungen ber einige T r i p y 1 e e n -
(P h a e 0-

darien) Familien.

Nachdem B, kurz auf die neuen Untersuchungen Dreyer's ber
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die kelettbildimg- eing-egangen ist, kommt derselbe nuf die Phaeo-
darieii der Expedition zu si)reehen. Von den tyi)ischen Familien der

Tiefsee werden Tuscaroriden und Circoporiden gefunden, die ersteren

sprlicher; auffllig war an ihnen das Vorkonmien zweier Central-

kapselu und der eigentmliche 8 frmige Kern; die letztere Familie

Avar weiter verbreitet.

Am zahlreichsten fanden sich Vertreter der Familien Medusettiden

lind Challengeriden, von denen einige neue Arten auf einer jirchtigen
Tafel zusammengestellt sind. Beide genannte Familien, sowie die

Orosphriden fanden sich nicht nur in der Tiefe, sondern auch zahl-

reich in der Oberflchenschicht. Eigentmlich war die Verbreitung
der letztaufgefhrten Familie: sie fand sich in der Irminger See und
dem 8d-Aequatorir.lstrom. Die brigen Phaeodarien- Familien wurden
ziemlich allgemein verbreitet getroffen. Arm erwies sich nur die 8ar-

gassosee.

Dr. Lohmann bespricht das reiche Material an Appendicu-
larien, die nchst den Copepoden der Zahl nach die wichtigste

Metazoengruppe im Plankton bilden. Das Maximum ihrer Zahl liegt

immer auf hoher See, eine Ausnahme macht wiederum die Sargassosee,
wo sie sprlicher waren. Zahlreich waren sie ferner im Hafen von

Bermudas (ebenso in Ost- und Nordsee nach Hensen).
Im Ozean leben sie hanptschlich in der Oberflchenschicht bis

400 m, in grijBerer Tiefe sind sie sehr sprlich und in keinen neuen

Arten oder Gattungen vertreten. Die Hauj)tmasse des Materials auf

hoher See machen die beiden Gattungen Otkopleura und FritiUaria

aus, die im Norden allein vorkamen, whrend im warmen Gebiet noch

5 andere Gattungen hinzukamen, von denen 2 neu sind, neben den

beiden erstgenannten sind sie aber ganz sprlich vorhanden.

Loh mann stellte das Verhltnis von Oikopleura zu Fntillaria

fest und fand, dass dieses in einem Wohngebiet konstant ist, bei einem

Wechsel des Gebietes sich aber auch ndert.

Dr. Ap stein hat eine kurze Notiz ber Alciopiden und To-
ni o p t e r i d e n gegeben.

A. zeigt, dass die Alciopiden durchaus Oberflchen- (bis 400 m)
Tiere sind, whrend Tomopteriden einige Mal in grerer Tiefe ge-

funden wurden, trotzdem aber nicht als Tiefseetiere zu bezeichnen

sind. D;inn zeigt er, dass Alciopiden im kalten Gebiet fast ganz

fehlen, whrend Tomopteriden hier zahlreicher sind als im warmen.

Manche Alciopiden-Gattiingen sind sehr weitverbreitet, whrend andere

nur vereinzelt auftreten. Von beiden Familien wurden sehr jugendliche

Individuen freischwimmend gefunden, namentlich von Tomopteriden.
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Das Keimplasma.
Eine Theorie der Vererbung TOn A. Weis mann.

Jena, G. Fischer, 1892.

I').

Zu den elementarsten Fhigkeiten der Tiere und Pflanzen gehrt
die Hervorbringung- von gleichgestulteten Nachkommen. Diese That-

sache, so luindgreifcli sie auch dnroli die Erfahrung bcgiauhigt er-

scheint, schliet nichtsdestoweniger eines der wichtigsten aber auch

schwierigsten Probleme, welche die moderne Biologie kennt, in sich

ein das Problem der Vererbung. GcAviss gewhrt das reiche

empirische Material mancherlei und bedeutungsvolle Einblicke in den

inneren Zusammenhang der Yererbungserscheinungen, wie denn auch

die immer mehr sich befestigende Vorstellung, dass im individuellen

Leben erworbene Eigenschaften nicht schlechtweg vererblich sind, im

Grunde auf Ueberlegungen fut, zu welchen die alltgliche Erfahrung
hinleitet. Zu einem tieferen Verstndnis der Vererbung gelangen wir

damit freilich noch nicht; es ist lediglich die Kenntnis allgemeinerer

Gesetzmigkeiten, welche auf solchem Wege gewonnen wird; auf

ihrer Grundlage kann eine Theorie der Vererbmig erst begrndet

werden, wenn jene gesichert und ausreichend ist. Es darf billig be-

zweifelt werden, dass zur Zeit diese Bedingungen erfllt sind; aber

die Bereicherung, welche unser Wissen Dank der intensiven und in

die feinsten Einzelheiten vordi'ini;enden Forschung der letzten Jahre

erfahren hat, ist eine so umfassende, dass theoretische Aufstellungen
auf dem Vererbungsgebiete in mannigfacher Beziehung nunmehr der

Koutrole durch die Thatsachen der Beobachtung zugnglich geworden
sind. Trotzdem bleibt auch heutigen Tags und w^ohl noch auf geraume
Zeit jede Vererbungstheorie ein Hypotheseugebude, dessen Bedeutung

allerdings in dem Mae sich steigert, in welchem die Uebereinstimnuing
der theoretischen Forderungen mit den Ergebnissen der empirischen

Forschung aufgezeigt werden kann. Abgesehen davon wird man es

aber vom heuristischen Standpunkte aus mit Weismann fr erspriess-

lich erachten drfen, eine durchgearbeitete Vererbungstheorie zu haben,
damit von deren Boden aus neue Fragen gestellt und ihre Beantwortung
versucht werden kann".

Von diesen Erwgungen ausgehend hat vor Kurzem A. Weis-
mann seinen seit etwa zehn Jahren sich mit dem Vererbungsproblem

beschftigenden kleineren Schriften, welche ,,nur Vorarbeit fr eine

Theorie, noch keine Theorie selbst-' boten, unter dem oben angefhrten
Titel eine umfangreiche Arbeit folgen lassen, welche m einem statt-

lichen Bande von mehr als (300 Seiten eine systematisch ausgebaute
Theorie der Vererbung" dem biologischen Publikum darbietet.

Bei der hohen Wichtigkeit des Gegenstandes und der wissenschaft-

1) Ein zweiter (Schluss-) Artikel folgt.
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liehen Bedeutung des Autors, zumal gerade auf dem Gebiete der Ver-

erbungslehre wird eine gedrngte Darstellung der theoretischen Auf-

stellungen Weismann 's den Lesern dieses Blattes erwnscht sein.

Der folgende Bericht gibt in thunlichster Krze das Wesentliche
der Weis m a n n 'sehen Vererbungstheorie, ohne nuf Einzelnheiten, welche

dem Studium des gedankenreichen und immer anregenden Originals

selbst berlassen bleiben mssen, einzugehen. Aus naheliegenden, so-

wohl objektiven wie subjektiven Grnden enthlt das vorliegende

Referat keine Kritik: eine Theorie der Vererbung kann zu ihrer all-

seitigen Durchfhrung gegenwrtig hypothetischer Aufstellungen, ber

welche je nach seinem besonderen Stan(li)unkt in der Wissenschaft

der einzelne Forscher sehr verschieden urteilen wird, nicht entraten.

So werden z. B. diejenigen Forscher, welche jeden urschlichen Zu-

sammenhang von Ontogenie und Phylogenie glauben in Abrede stellen

zu sollen, die Vererbungslehre Weismann's a limine ablehnen mssen.

Auch die Anhnger der auf Lamarck zurckgehenden Ansicht von

der Vererblichkeit der im individuellen Leben erworbenen Eigentm-
lichkeiten werden den Darlegungen Weismann's mit Skepsis begegnen.

Trotzdem hegt Ref. die lieberzeugung, dass auch derjenige, welcher

Weismann's Theorie der Vererbung nicht beizupflichten im Stande

ist, aus dem Studium derselben doch Anregung und Gewinn ziehen

wird. Der Natur des Gegenstandes nach kann nicht Etwas fertiges

geboten werden; dass auch Weismann von dieser einsichtsvollen

Bescheidung durchdrungen ist, bezeugt der Schlusssatz des Vorwortes :

Sollten auch nur wenige meiner theoretischen Aufstellungen unver-

nderten Bestand behalten gegenber den Ergebnissen zuknftiger

Forschung, so wrde ich doch nicht glauben, vergeblich gearbeitet zu

haben; denn auch der Irrtum, wofern er nur auf richtigen Schlssen

beruht, muss zur Wahrheit fhren". Nichts aber legt fr den Geist,

in welchem unser Autor seine Theorie der Vererbung" ausgearbeitet

hat, ein beredteres Zeugnis ab als das Goethe 'sehe AVort, welches

derselbe seinem Werke an die Stirne geschrieben hat: Naturgeheimnis

werde nachgestammelt".
Weismann's Lehre vom Keimplasma als Theorie der Vererbung"

zerfllt in vier Bcher, welchen eine in einen historischen und sach-

lichen Teil gegliederte Einleitung vorausgeschickt ist. Im ersten

Buche werden die stofflichen Grundlagen der Vererbungserscheinungen,

das Keim])lasma und sein Bau, eingehend dargelegt: es ist der grund-

legende Teil der Vererbungstheorie. Die drei folgenden Bcher

geben die Anwendung dieser Theorie auf die Thatsachen der Erfah-

rung. Zunchst wird die Vererbung bei einelterlicher Fortpflanzung,

unter welcher neben den Erscheinungen der Regeneration berhaupt

in erster Linie die beiden Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung,

Teilung und Kuospung, verstanden werden, abgehandelt. Das folgende

Buch ist der sexuellen Propagation gewidmet, wobei die Erscheinungen
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des Rckschlag's, des Dimorphismus und Polymorphismus g-ewrdigt
werden. Dem letzten Buche endlich ist die Abnderung- der Arten,
iilso die Erscheinung- der Variation vorbehalten, dem sich in einem

Schlussabschuitt eine kurze Zusammenfassung- der Ergebnisse aller vier

Bcher abschlieend anfgt.
Diese flchtige Inhaltsbersicht reicht hin, um eine im eng-en An-

schluss an das Original erfolgende Gliederung des vorliegenden Berichts

in zAvei Teile zu rechtfertigen. Ehe wir uns jedoch dem Geg-enstande
des ersten Teiles, der Vererbungstheorie Weismanu's im eigentlichen

Sinne, zuwenden, mg-en hier zum besseren Verstndnis des folgenden

einige Ausfhrungen aus den in der Einleitung behandelten Materien

Erwhnung finden.

In chi-onologischer Anordnung befasst sich der erste Teil derselben

mit den bisher vorliegenden Versuchen, das Problem der Vererbung
seiner Lsung entgegeuzufhren. Ausgehend von den physiologischen
Einheiten" des englischen Philosoi)hen H. Spencer, welche, nach

ihrem, hypothetisch angenommenen Bau eine vermittelnde Stellung
zwischen der mori)holog-ischen Einheit der Zelle und dem chemischen

Molekl einnehmend, jeden Organismus zusammensetzen sollen, und

den in seiner Pangenesis-Hypothese aufgestellten ,,Keimchen'' Darwin's

zeigt Weismann, dass die erstere Lehre in ihrer praktischen Ver-

wertbarkeit zur Erklrung der Vererbung keineswegs gengt, letztere

aber mehr eine Fragestellung als eine Lsung des Problems der Ver-

erbung gegeben hat und wohl auch geben wollte-'. Beiden Hypothesen
ist die Annahme kleinster lebender Teilchen, welche durch Teilung
sich zu vermehren im Stande sind, gemeinsam; aber schon der An-

teil, den dieselben am Aufbau des Krpers nehmen, ist ein ganz ver-

schiedener; Spencer 's Einheiten sind die Elemente, welche den

lebenden Krper ausschlielich zusammensetzen, whrend Darwin's
Zellenkeimchen nur Zellen hervorbringen, d. h. Elemente sind, welche

speziell zur Bewirkung der Vererbung vorhanden sind, ohne dass ber

ihren Anteil an der Zusammensetzung der lebendigen Masse Etwas

ausgesagt wird". Im Anschlsse an die Keimchenhypothese Darwin's
errtert AVeismann die auf dem Boden der Pangenesis fuende Ver-

erbungstheorie Galton's, deren Unzulnglichkeit er nachweist, und

gedenkt sodann der eigenen ersten Aufstellungen
'

),
in welchen ganz

allgemein nicht nur die Existenz, sondern auch die theoretische Mg-
lichkeit einer Vererbung erworbener (somatogener ) Eigenschaften'* be-

kmpft wurde. Damals schon nahm Weismann eine besondere

Vererbungssubstanz an, das Keimplasma, welches in den

Keimzellen enthalten ist und welches nie neu gebildet werden kann,
sondern sich immer nur von der Keimzelle, aus der ein Bion entsteht,
in direkter Kontinuitt auf die Keimzellen der folgenden Generation

bertrgt".

1) A. Weismann, Ueber die Vereibuug. Jena 1883.
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Nneg-eli's mecbanisch-physiologische Theorie der Abstammimg-s-

lelire", welche 1884 verffentlicht wurde, bedeutet einen wichtigen Fort-

sehritt auf dem Gebiete der Vererbungslehre durch die Aufstellung
des Idiophismas als Anlagenplasmas, welches, wenngleich au

Masse dem brigen lebenden Kr})erplasma, dem Ernhrungsplasma,
weit nachstehend, doch fr den Bau des letzteren bis in seine feinsten

Einzelheiten der bestimmende Faktor ist. Das hohe Verdienst dieses

fruchtbaren Gedankens konnte dadurch nicht beeintrchtigt werden,
dass die Vorstellung, welche Naegeli vom Bau seines Idioplasmas

entAvickelte, spterhin aufgegeben werden musste; denn nicht als ein

zusammenhngendes Netzwerk, das von Zelle zu Zelle bergreifend
den ganzen Krper durchzieht, erwies sich das Idioplasma, ;

durch eine

Keihe bedeutungsvoller Auffindungen konnte vielmehr festgestellt wer-

den, dass die Vererbungssubstanz im Zellkern und zwar in den sog.

Chromosomen desselben enthalten sei. Damit war jeder weiteren

Vererbungstheorie ein sicherer, realer Boden angewiesen, man wusste

nun nicht nur, dass die Vererbungserscheinungen der hheren Lebe-

wesen an eine Substanz gebunden sind, sondern auch, wo dieselbe

ihren Sitz hat".

Bei solcher Sachlage war es eine selbstverstndliche Konsequenz,
dass Weismann nunmehr^) sein Keimplasma in den Chromosomen
der Kernsubstanz der Keimzelle gegeben sah, Avobei durch das Mittel

der Kern- und Zellteilung das Idioplasma von einer Zellgeneration auf

die folgende" bertragen wurde. Weiterhin erschloss aber Weismann
aus der geschlechtlichen Fortpflanzung, welche bei jeder Befruchtung-

gleiche Mengen von vterlichem und mtterlichem Keimplasma zu-

sammenfhrt, die Zusammensetzung des Keimplasmas aus einer Anzahl

von Einheiten, den Ahnenplasmen" und weiter die Notwendigkeit
einer jedesmaligen Reduktion des Keimplasmas auf die Hlfte

seiner Masse und der Zahl der darin enthaltenen Ahnenplasmen".
Diese Aufstellungen Weismann's erfuhren den gewichtigsten Wider-

spruch von phytologischer Seite durch H. de Vries, welcher in seiner

intracellulare Pangenesis" betitelten Schrift (1889) der Weismann'-
schen Vererbungslehre mit einer eigenen Theorie entgegentrat, welche

unter teilweiser Anlehnung an DarAvin's Keimchenhypothese besondere

Eigenschaftstrger, die sog. Pangene, als kleinste, durch Teilung sich

vermehrende Lebenseinheiten statuiert. Es wrde zu weit fhren, hier

auf die kritischen Auseinandersetzungen einzugehen, welche Weis-
mann den interessanten theoretischen Spekulationen de Vries' an-

gedeihen lsst; nur das Ergebnis sei verzeichnet, demzufolge die Pangene
von de Vries vornehnich deshalb zur Erklrung der Vererbungsthat-
sachen nicht gengen, weil sie frei mischbare Einheiten vorstellen und

daher eines durch bestimmte Anordnung geregelten festen Verbandes

entbehren. In einem fundamentalen Punkte aber stimmt Weismann

1) A. Weismann, Ueber die Zahl der Richtnngskrper etc. Jena 1887.
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mit de Vries berein, der gleich hier gebhrend hervorgehoben sein

soll, weil er den Charakter der Vererbiingstheorie Weismann's be-

stimmt : E i n e T h e r i e de r V e r e rb u n g i s t n nr d u r c h E v o 1 u t i o n

zu gewinnen, eine epigenetische Entwicklung gibt es nicht
und kann es nicht geben.

Im zweiten, dem sachlichen Teil der Einleitung definiert Weis-
mann zunchst den Begriff der Vererbung als ,,die Erfahrungs-That-

sache, dass lebende Organismen Ihresgleichen Avieder hervorbringen
knnen und dass diese

,,
Gleichheit" von Kind und Elter, wenn sie

auch niemals eine vollstndige ist, sich doch bis in sehr o-erino-tuo-jo-e

Einzelheiten des Baues und der Funktion erstrecken kann".

Die Vererbung ist eine fundamentale Erscheinung, die wir aus-

nahmslos an allen Lebewesen wahrnehmen knnen, gleichviel in welcher

Weise die Hervorbringung der Nachkommenschaft erfolgt. Am Ver-

breitetsten und fr die hchstentwickelten Stmme des Tierreichs allein

in Frage kommend ist allerdings die sog. geschlechtliche Fort}flanzung,
deren charakterisches Merkmal in der Vereinigung der Keimelemente

zweier Individuen beruht, ein Vorgang, fr welchen Weismann
schon frher M den Ausdruck Amphimixis" in Vorschlag gebracht
hat. In dieser Vermischung liegt, so sehr wir auch dem Studium gerade
dieses Gegenstandes wichtige Aufschlsse ber die Vererbungsprozesse

verdanken, immerhin doch eine nicht geringfgige Komi>likation der

Vererbungserscheinungen, welche die Lsung des Problems bedeutend

erschwert. Um dieser letzteren nher treten zu knnen, bedarf es der

Erwgung, dass die sexuelle Fortpflanzung ,,
weder die einzige, noch

die ursprngliche ist, dass auch bei den Vielzelligen nicht jede Fort-

pflanzung mit Amphimixis verbunden ist, dass vielmehr die sogenannte

ungeschlechtliche", d. h. einelterliche Fortpflanzung die Wurzel

der zweielterlichen sein muss. Die Grunderscheinungen der Vererbung
haben aber auch vor Einfhrmig der Ami)himixis in die Lebewelt

ihren Ablauf genommen, und sie haben also Nichts mit der zweielter-

lichen Abstammung und der aus dieser resultierenden Komplizierung
der Vererbung zu thun". Somit nisste der Versuch, eine Theorie der

Vererbung zu begrnden, bei den niedersten Lebensformen, den Pro-

tisten, anheben; von den Vererbungserscheinungen bei diesen Organis-
men wissen wir aber so gut wie Nichts". Geht es demnach auf dem

geraden Wege nicht, so mssen wir in der Dornenhecke, welche das

Geheimnis der Vererbung einschliet", uns nach einer Lcke" um-

sehen, welche der Forschung den Eintritt gestattet: eine solche ist

die Erscheinung der Befruchtung. Sie beruht in der Vereinig-

ung zweier protoplasmatischer Substanzen, und da nun einerseits die

mnnliche Keimzelle stets sehr viel kleiner und geringer an Masse ist,

als die weibliche, andrerseits aber die Vererbungskraft des Vaters

erfahrungsgem ebenso gro sein kann, wie die der Mutter, so muss

1) A. Weismaun, Amphimixis etc. Jena 1891.
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daraus der wielitige Schluss gezogen werden, dass jedenfalls nur ein

kleiner Teil der Hubstanz des Eies eigentliche Vererbungssubstanz sein

kann". Nach den bereinstimmenden Ergebnissen der ungemein grnd-
lichen Untersuchungen der letzten Jahre kann es einem Zweifel nicht

mehr unterliegen, dass der Kern der Keimzellen den Trger der Ver-

erbungssubstanz fr die bezgliche Art darstellt und dass die Kerne
der mnnlichen und die der weiblichen Geschlechtszellen
im Wesentlichen gleich sind, d. h. bei ein und derselben Art

dieselbe Vererbungssubstanz der Species enthalten".

Weiterhin ist aber durch die neuere Forschung, insbesondere seit im

Ei des Pferdespulwurms (Ascaris megalocephala) ein, wie es scheint,

unbertreffliches Objekt fr die Beobachtung des Befruchtungsvorganges

gefunden wurde, auch sichergestellt worden, dass im Kern es wiederum

die Chromosomen sind, welche als Krnchen, Stbchen oder

Schleifen durch ihre intensive Imbibitionsfhigkeit fr Farbstofflsuugeu

ausgezeichnet die Vererbungssubstanz reprsentieren. Zu dieser

Vorstellung drngen all die zahlreichen Erfahrungen, welche die Unter-

suchung der Kernteilung und der intimeren Vorgnge bei der amphi-
mixotischen Fortpflanzung zu Tage gefrdert hat. Stets sind es die

Chromosomen, an welchen sich die sehr verwickelten Teilungsprozesse

abspielen, die eine fr jede Art bestimmte Gesetzmigkeit erkennen

lassen. Schon diese Thatsachen deuten darauf hin, dass, wie oux')
zuerst jiussprach, nicht eine Teilung der Masse nach, sondern gem
den in der Chromatinsubstanz anzunehmenden verschiedenen Qualitten

stattfindet. Damit ist aber unabweislich der weitere Schluss verknpft,
dass die Vererbungssubstanz aus verschiedenen Quali-
tten zusammengesetzt" sein msse.

Erscheint so die elementare Bedeutung des Kernes, resp. seines

Chromatins fr die Vererbung jedem Zweifel entrckt, so kann das

eigentmliche Organ, welches als Centrosoma bezeichnet wird und vor

kurzem durch Guignard auch bei Pflanzen nachgewiesen worden ist,

trotz seiner Unentbehrlichkeit fr die Entwicklung gleich dem extra-

nukleren Zellplasma, welches neuerdings^) wieder als Vererbungs-

substauz in Anspruch genommen worden ist, weil der Kern nicht

allein fr sich leben kann, sondern des Zellkrpers bedarf und weil

. . . das Leben der Zelle auf einer steten Wechselwirkung, einem Stofl'-

austausch zwischen Zelle und Kern besteht", keinesfalls Vererbungs-

trger sein. Erstere Bildung stellt nach der Rolle, die ihm bei der

1) W, Roux, lieber die Bedeutung der Keruteiluugstiguren. Leipzig 1883.

2) Vergl. Pflger's Archiv f. d. ges. Physiologie, Jahrg. 1891 (51. Bd.):

M. Verworn, Die physiologische Bedeutung des Zellkerns. In seinem eben

erschienenen Lehrbuch der Zoologie" (Stuttgart 1893, S. 52) erwartet auch

Kennel eine richtige Beurteilung fr die Wertschtzung von Kern und Proto-

plasma, wenn erst wieder das Protoplasma als Hauptsache, der Kern nur als

Urganulum desselben angesehen werden wird".
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Teilung- obliegt, den Teilungsapparat der Zelle und des Kerns" vor;

bezg-licli des Zellplasma stellt Weismann aber mit Keclit die Frage
auf: Ist denn aber die Frage, ob Zelle und Kern in intimsten i)liysio-

logisclien Beziehungen stehen, so dass Eines ohne das Andere nicht

leben kann, gleichbedeutend mit der Frage, ob die Vererbungssubstanz

im Kern oder im Zellkrper enthalten ist?" In der That darf der

Satz, dass allein in einem Teil der Kernsubstanz die Vererbungs-

substanz zu sehen ist, durch alle neuere Erfahrungen nur um so fester

begrndet" erscheinen').

Chromatinsubstanz kommt bekanntlich den Kernen nicht blo der

Keimzellen sondern aller lebensfhigen Zellen, welche einen Organisnms

zusammensetzen, zu. Dieselbe stammt in letzter Linie natrlich von

dem Kern der Keimzelle her, welcher das betreffende Lebewesen seine

Existenz verdankt, indem whrend der Ontogenese durcli fortgesetzte

Teilungen die chromatische Substanz des Furchungskernes immer weiter

auf die neu entstehenden Zellenfolgen berfhrt wird. Da aber mit

jeder Teilung auch eine Halbierung des in der bezglichen Zelle vor-

handenen Chromatinquantums verbunden ist, lsst sich unschwer ver-

stehen, dass der in der ursprnglichen Keimzelle gegebene Vorrat nu

Chromatin in den Elementen der spteren Zellenfolgen von so ge-

ringer Gre sein msste, dass nn't den strksten Vergrerungen ein

solcher nicht mehr nachgewiesen werden knnte. Dem widerspricht

aber die thatschliche Beobachtung. Demnach muss das Chromatin

die Fhigkeit, durch Wachstum an Masse zuzunehmen, besitzen. Dieser

Wachstumsvorgang kann erst dann aufhren, wenn keine neue Zellen,

sei es zur Bildung neuer Teile, sei es zum Ersatz zu Grunde ge-

gangener alter mehr hervorgebracht werden, mit andern Worten: am
Ende des individuellen Lebens".

Der Umstand, dass die so geringfgige Menge Chromatins, welche

eine Samenzelle beherbergt, im Stande ist, dem kindlichen Organismus

spezifisch vterliche Charaktere zu verleihen, und da ferner die Eigen-

schaften eines fertigen Organismus im Groen wie im Kleinsten von

der Anordnung, Zahl und Beschaffenheit der Zellen abhngt, die ihn

zusammensetzen", so gelangen wir hinsichtlich der Bedeutung, welche

1) Es kann keinem Zweifel unterliej^^en, dass die oben zitierte Auffassnng
dem gegenwrtigen Stande unseres Wissens am meisten entspricht. Man

vergleiche hierzu die ausgezeichnete Schrift 0. Hertwig's die Zelle und

die Gewebe"" (Jena 1892), insbesondere das Schlusskapitel, in welchem die

Zelle als Anlage eines Organismus" dargestellt ist. Wenn dagegen aller-

neuesteus Haacke (Schpfung der Tierwelt, Leipzig 1893, S. 57) versichert,

die neueren Erfahrungen htten zu dem Ergebnis" gefhrt, dass der Kern

vor allem ein Organ des Stoifwechsels ist und dass im Plasma selbst der

hauptschlichste Trger der Vererbung gesucht werden muss", so kann diese

Darstellung den thatschlichen Verhltnissen doch wohl nicht entsprechend
erachtet werden !

XI IL 22
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der vterlichen Vererbimgssubstanz fr den Gang- der Ontogenie zu-

kommt, notwendig zu dem wichtigen Ergebnis, dass erstens das
Chromatin den spezifischen Charakter der Zellen be-

stimmt, und zweitens in jeder Art dieser letzteren verschie-
den sein muss. Wenn die Entwicklungsgeschichte mancher Tiere

lehrt, dass durch die erste Teilung der Keimzelle zwei Blastomeren

gebildet werden, von welchen die eine die tammzelle des knftigen
Ektoderm ist, die andere dem spteren Entoderm den Ursprung gibt,

so nmss auch die diese verschiedene Entwicklungsrichtung bedingende
Chromatinsubstanz in den beiden Furchungszellen eine verschiedene

sein und von da ab durch smtliche Phasen der Ontogenie bis zum

ausgebildeten Tiere. Diese letztere besteht daher in einer Keihe
stufenweiser Qualitts-Aenderungen der Kernsubstanz der

Eizelle".

Die begriffliche Fixierung des Idioplasma" durch Naegeli konnte

seinerzeit bei der Mangelhaftigkeit unserer Kenntnis des Befruchtungs-

vorganges und der feineren Details bei der Kernteilung berhaupt
nicht an konkrete Verhltnisse anknpfen, weshalb auch die schon

oben erwhnte Darstellung, welche Naegeli vom Bau des Idioplasmas

gegeben hatte, durch die zahlreichen neueren Erfahrungen berholt

wurde. Diese aber berechtigen, als Idioplasma die bestimmende Kern-

substanz irgend einer Zelle" zu bezeichnen, welche gleichzeitig Ver-

erbungssubstanz sein muss, weil sie niemals neu entsteht, sondern

immer von dem Idioplasma einer anderen Zelle abstammt, und weil

sie ferner nicht blo die aktuellen Eigenschaften der betreffenden

Zelle bestimmt, sondern zugleich auch diejenigen aller ihrer Nach-

kommen".

Dass in Zellen, die nach Wirkungsweise und Bau verschieden sind,

auch das Idioplasma ein verschiedenes sein muss, ist ohne Weiteres

klar; aber auch dort, wo eine weitgehende uerliche Aehnlichkeit

oder soweit unser optisches Vermgeu reicht gar Identitt des

Idioplasmas mehrerer Zellen zu Tage zu treten scheint, wird man

gewiss nicht ohne Weiteres auf eine thatschliche Gleichheit des Idio-

plasmas schlieen drfen, denn die Uebereinstimmung im ueren,
sichtbaren Aufbau der Chromatinstbchen braucht keine Wesensgleich-

heit derselben zu bedingen. In manchen Fllen kann eine solche

Koincidenz bestehen, in andern nicht, so dass wir bei der Vermehrung
solcher Zellen eine erb gleiche (Homoiokinesis) von einer erb-

ungleichen Teilung (H e t e r ok i n e s i s ) sondern knnen. Die erstere

wird auf einer ganz gleichmigen Verteilung der Aulagen" auf beide

Stbchenhlften beruhen mssen, der somit eine Verdoi)pelung durch

Wachstum vorhergegangen sein wird; bei der Letzteren wird dieses

Wachstum mit einer ungleichen Gruppierung der Anlagen verbunden sein".

Aus dem Gesagten ergibt sich also, dass im Laufe der gesetz-

mig aufeinanderfolgenden ontogeuetischen Entwicklungsstufen das
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Idioplasma fortgesetzt entsprechende Qualittsndermigen erfhrt; diese

lsst Weismann auf rein iuuern, d. h. in der physischen Natur des

Idiophismas liegenden Ursaclien beruhen und zwar so, dass mit jeder

Qualittsnderung- des Idiophismas auch eine Kernteilung einhergeht,

bei welcher die diflferenten Qualitten sich in die beiden Spalthlften
der Chromatinstbchen auseinanderlegen". W ei s m a nn bezeichnet mm
die so zu Tage tretenden Idioplasma -Arten als ontogenetische
Stufen des Idiophismas" oder kurz als ,,Onto-Idstufen". Dem-
nach ist die Chromatinsubstanz der zur Teilung reifen Keimzelle das

Idioplasma der Keimzelle die Vererbungssubstanz xht' fo/^>', da

sie die Gesammtheit der Anlagen fr den knftigen Organismus in sich

trgt. Sie ist die erste Onto-Idstufe und wird von Weismann mit

dem schon frher gebrauchten Namen K e i m p 1 a sm a" belegt. K e i m-

plasma ist die erste ontogenetische Idstufe des Idiophis-
mas einer Tier- oder Pfhinzenart, mag dasselbe nun im Kern

einer geschlechtlich differenzierten oder in dem einer nicht geschlecht-

lich differenzierten Zelle enthalten sein".

Mit dem vorstehenden Ergebnis schliet der sachliche Abschnitt

der Einleitung. Das daraus Mitgeteilte wird wohl zur vorbereitenden

Orientierung fr das folgende hinreichen.

Und nun wollen wir zunchst den Bau des Keim})lasmas, wie ihn

Weismann als Grundlage seiner Theorie der Vererbung im ersten

Buche des Originals entwickelt hat, nher kennen lernen.

Die Theorie.

Weismann beginnt, um Komplikationen zunchst zu vermeiden,

seine Darlegungen ber den Bau des Keim])lasmas, indem er von einem

Keimplasma ausgeht, in welchem nicht die Anlagen zweier Eltern

enthalten sind, sondern nur die eines einzigen, ein Keimplasma also,

welches so beschaffen ist, wie es bei Arten sein msste, welche sich

von jeher nur auf ungeschlechtlichem Wege fortgepflanzt htten".

Unser Autor unterscheidet zunchst in dem lebenden Substrat des

Zellorganismus das Gestaltungsplasma als Morphoplasma vom

Anlagenplasma oder Idioplasma, welches letztere nur in der

Chromatinsubstanz des Kernes enthalten ist, und reserviert den alten

Ausdruck ,,Protoplasma" fr beide Plasmaformen zusammen. Hinsicht-

lich der feineren Struktur des Protoplasmas nun darf man sich der

Einsicht nicht verschlieen, dass die Vorstellung, Protoplasma sei eine

wenn auch komi)lizierte Eiwei-Modifikation, heute nicht mehr haltbar

ist; Eiwei vermag nicht zu assimilieren und Protoplasma enthlt,
wemi auch in geringer Menge, Stoffe, welche den Albumina ten nicht

eigen sind. Weismann stimmt de Vries ') bei: Eiwei ist ein

chemischer, Protoplasma ein morphologischer Begriff".

1) 1. c. S. 38.

90 '
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Demnach knnen die kleinsten Einheiten, welche das Protoplasma
aufbauen und seine Lebenseig-enschaften : Stoffwechsel, Wachstum und

Vermehrung- bedingen, niemals einfache chemische Molekle sein, da

diesen ja die Fhig-keit des Stoffwechsels maugelt; sie mssen vielmehr

Gruppen solcher Molekle darstellen, ,,
deren jede sich aus ver-

schiedenartigen chemischen Moleklen zusammensetzt". Diese Ein-

heiten, welche die Trger der elementaren Lebensfhigkeiten sind,

nennt AVeismannLebeustrg-er oder B i o p h o r e n : sie assimilieren,

wachsen und vermehren sich durch Teilung, Fhigkeiten, welche alle

Ordnungen von Lebenseinheiten besitzen, ber welche
direkte Beobachtungen vorliegen, von den Mikrosomen an,

welche die Chromatinstbchen des Zellkernes zusammensetzen durch

die Chlorophyllkrner, Zellkerne, Zellen hindurch bis zu den einfacheren

Pflanzen und Tieren hinauf.

Fr die Vererbung- bedeuten die Biophoren die Trger der Zellen-

eigenschaften" ;
sie setzen alles Protoplasma zusammen; da dieses

aber in den so beraus mannigfaltig gearteten Zellen sehr verschieden

ist, so folgt mit Notwendigkeit, dass auch die Biophoren, welche die

Struktur dieser Zellen bedingen, ebensolcher Mannigfaltigkeit unter-

liegen: es muss eine groe Menge verschiedenartiger Biophoren

geben, sonst knnte sich aus ihnen nicht eine so beraus groe Mannig-

faltigkeit von Zellen aufbauen, wie wir sie thatschlich beobachten".

Diese bunte Verschiedenheit der Qualitt der Biophoren ist aus

dem geschilderten Aufbau des Protoplasmas leicht zu verstehen. Da
die Biophoren Molekl gruppen darstellen, ermglicht zunchst schon

die Zahl der ein Biophor zusammensetzenden Molekle zahlreiche

Variationen. Dazu kommt, dass auch die chemische Qualitt der

Molekle, wenngleich innerhalb gewisser Grenzen, Modifikationen ge-

stattet, worauf mancherlei Thatsachen hindeuten. Endlich darf die

Heterog-enitt der Biophoren wenigstens theoretisch auch mit

der Fhigkeit in Zusammenhang gebracht werden, dass bei gleich-

bleibendem Atomenbau eine Umlagerung der die einzelnen Molekle

in der Biophore zusammensetzenden Atome Platz greifen kann. Ja, es ist

sogar mglich, dass eine derartige Umlagerung, wie sie eben fr die

Atome im einzelnen Molekl eines Biophors angenommen wurde, auch

fr die ein Biophor zusammensetzenden Molekle in Anspruch genommen
werden darf. Demnach stellen die Biophoren ungemein variable Ein-

heiten vor je nach der absoluten Zahl der Molekle, den Verhltnis-

zahlen derselben, je nach der chemischen Beschaffenheit (Isomerie mit

eingerechnet) und der Gruppierung der Molekle; ja man wird sagen

drfen, dass die Zahl der mglichen Biophoren-Arten eine

unbegrenzte ist, etwa so wie die Zahl der denkbaren organischen
Molekle".

Die Biophoren hlt Weis mann fr reale Einheiten, da die

elementaren Funktionen des Lebens an irgend welche Einheit der
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Materie g-ebunden sein" mssen und doch weder Atomen noch Mole-

klen zug-eschrieben werden knnen.
Wenn auch die Blophoren nach dem Gesagten jedes Protoi)lasma

aufbauen, nmss doch hinsichtlich der Struktur zwischen dem Morpho-

phisma des Zellkrpers und dem in der chromatischen Substanz des

Kernes gelegenen Idioplasma ein wesentlicher Unterschied bestehen,
da das letztere, wie die Ontogenese erweist, sich whrend seines

Wachstums aus sich selbst heraus" zu verndern vermag, eine Fllig-

keit, welche dem Morphoplasma erfahrungsgem fehlt. Eine Erkl-

rung fr diese Thatsache kann nur durch die Beantwortung der Frage

gewonnen werden, ,,auf welche Weise die Bestimmung der Zelleigen-

schaften durch das Idio})lasma des Kerns zu Stande kommt". Zwei

Mglichkeiten bieten sich dar: dynamische Fernewirkung, wie Stras-

burg er und Haberia ndt annehmen, oder direkter liebergang ma-

terieller Teilchen der Chromatinsubstanz des Kernes aus diesem in

den Zellkrper, wofr de Vries sich ausspricht. Weis mann ent-

scheidet sich fr den letzteren Weg. Ausgehend von der fundamen-

talen Thatsache, dass alle bekannten niederen Lebensformen lediglich

von gleichgestalteten Eltern durch Teilung ihren Ursprung nehmen,
muss diese Entstehungsweise auch fr alle die verschiedenen
Stufen von Lebenseinheiten, die sich zu hheren Lebewesen

verbunden haben" und deren einfachste eine Biophore reprsentierte,

Geltung haben. Wenn wir nun auch zur Erklrung des Lebens auf

unserer Erde die Annahme machen mssen, dass solche Einzelbiophoren
einstens durch Urzeugung entstanden sind, so muss ihnen doch so-

fort nach ihrer Entstehung die Fhigkeit der Fort])flanzung durch

Teilung innegewohnt haben, weil diese unmittelbar aus den Grund-

krften des Lebens : Assimilation und Wachstum hervorgeht. Nur diese

allereinfachsten Biophoren drfen wir uns berhau])t als durch Ur-

zeugung entstanden vorstellen, alle spteren und komplizier-
teren Biophoren- Arten knnen nur auf Grund von An-

passung an neue Lebensbedingungen entstanden sein und

zwar allmhlich durch die lange dauernde Zusammenwirkung von

Vererbung und Selektion. Alle diese hheren und auf spezielle Existenz-

bedingungen eingerichteten Biophoren
- Arten

,
wie sie in unendlicher

Mannigfaltigkeit die fr uns sichtbaren Lebewesen zusammensetzen,
besitzen historische" Eigenschaften, knnen somit nur aus ihres

Gleichen und nicht von selbst" entstehen. Damit stimmt die Er-

fahrung".

F. V. Wagner (Straburg i. E.).

(Schluss folgt.)
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Max Frbringer, Untersuchungen zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.

(Zehntes Stck.)

Die Rippen haben im groen und ganzen fr die Beurteilung der

Verwandtschaften der Vgel untereinander nur migen Wert. Die an

den Halswirbeln auftretenden Rudimente derselben sind bekanntlich

bei den Vgeln, vielleicht mit Ausnahme von Archaeopteryx^ synosto-

tisch mit den Wirbeln verbunden; an den (1 4) letzten Cervikal-

wirbeln hingegen finden sich etwas grere bewegliche Rippen, whrend
die mit dem Sternum vereinigten in dieser Hinsicht die hchste Aus-

bildung aufweisen, die darauf folgenden wiederum mangelhafter ent-

wickelt und die den echten Sakralwirbeln zukommenden mit denselben

synostotisch verbunden sind. Der Zahl der Rippen ist eine nur ziem-

lich geringe systematische Bedeutung beizulegen; dasselbe ist auch mit

ihrer Gestalt der Fall (bei Archaeopteryx noch sehr schlank und rund-

lich und infolge dessen an diejenigen der lacertilen Saurier erinnernd,

werden sie bei allen spteren Vgeln in Korrelation zur Fixierung

des Rumpfes breiter; diese Verbreiterung ist z. B. bei den Laro-

Limicolae und namentlich bei den Alcidae noch eine mige, dagegen
bei den Accipitres und insbesondere bei Apteryx eine sehr betrcht-

liche). Aehnlichen Wert wie die Zahl und Gestalt der Rippen haben

auch die Proc. uncinati hinsichtlich der Systematik. Die Verteilung

derselben an den verschiedenen Rippen, sowie die Art ihrer Verbindung

zeigt zwar einen vielfachen Wechsel, es ist aber der Wert dieser Ver-

hltnisse im ganzen wohl berschtzt worden. Obgleich das Brustbein

vielleicht unter allen Teilen des Vogelskelettes zuerst fr systematische
Zwecke benutzt worden ist (Geoffroy St. Hilaire war es nament-

lich, der die Aufmerksamkeit auf dieses Skelettstck lenkte; Merrem
benutzte dasselbe in erster Linie zur Sonderung der Ratiten und Cari-

naten, eine Anzahl anderer Forscher, wie Blanchard, Huxley,
Magnus, W. Blasius etc. verffentlichten Monographien ber seinen

Bau; Owen, A. Milne Edwards, Garrodetc. fanden an ihm viele

fr die Systematik verwertbare Momente), so gehen doch heute noch

die Ansichten ber den taxouomischen Wert dieses Knochens weit

auseinander. Die eine Reihe Forscher, z.B. de Blainville, grndet
grtenteils auf seine Ausbildung ihr Vogelsystem, eine Anzahl anderer

Forscher (wie Berthold) dagegen hlt denselben fr ganz ungeeignet

zur Erkennung der Verwandtschaften der verschiedenen Vogelgruppen

untereinander; eine dritte Reihe, welche die meisten Autoren umfasst,

legt wieder diesem Skelettteile einen hervorragenden, aber nicht aus-

schlielichen Wert bei. Diesen letzten Forschern schliet sich auch

F. an. Wie schon erwhnt, benutzt Merrem die Existenz oderNicht-

existenz der Crista sterni als Diflferenzierungsmerkmal zwischen den
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Cariiiaten (Normales deBlainville, Tropidosfernii B 1 a n e li a r d) und

Eatiten (Abnormales deBlainville, Platysternae N i t z s c h
,
Homalo-

sternii Blauchard). Anoh geg-enwrtig- seheint die Mehrzahl der

Zoologen diese Einteilung der Vgel anzuerkennen; es hat aber Owen
gezeigt, dass einerseits die Crista bei gewissen von den Carinaten

direkt abzuleitenden Vgeln grtenteils in Rckbildung tritt (dies ist

der Fall bei Cnemiornis, Aptornis^ Stringops)^ und dass andrerseits ge-

wisse Eatiten, wie Bhea, Struthio^ eine unjmare Protub. sterni besitzen,

welche an den Vergleich mit einer Crista denken lsst. Es ergibt sich

daraus, dass, Avelche Bedeutung der Crista auch zukommen mag, sie

doch kein durchschlagendes Differentialmoment fr Eatiten und Cari-

naten bilden kann. Seitdem de Blainville auf die Anordnung der

Fenster, Incisuren und Trabekeln im Xiphosternum aufmerksam ge-

macht, hat man auch diese Charaktere fr die Svstematik verwertet.

Aber es sind infolge einseitiger Bercksichtigung derselben zahllose

Irrtmer entstanden, weil es, wie F. in Tabelle XXVII und Taf. V VII

zeigt, ungemeine Variierungen zwischen soliden, gefensterten und ein-

geschnittenen Xiphosterna, sowie zwischen einfachen und doppelten
Incisuren und Fenstern auf jeder Seite gibt, selbst innerhalb der Fa-

milien und nach engerer Abteilungen, wie z. B. bei den Laridae^ Tubi-

nares, Strigidae^ Cucididae etc. und berdies individuell und antimer

ein bedeutsamer Wechsel vorkommt. Trotzdem ist aber dieses Merk-

mal fr die kleineren Gruppen (Unterfamilien etc.) bei gewisser Um-
sicht anwendbar. Konstanter als diese Gebilde am Xiphosternum ist

die Form dieses selbst. Wenn es auch hinsichtlich desselben bei ge-

wissen Familien nicht an Uebergngen fehlt, so zeichnen sich doch

wieder andere durch eine bestimmte Gestalt dieses Brustbeinteiles aus,

so haben z. B. die Casuaridae^ Colmnbidae, PterocUdae ein ovales oder

rhomboidales, die ApterygidcH\ Dmornithidae^ Impennes ein quadrau-

gulres bis furcates Xiphosternum. Tiefere verwandtschaftliche Be-

ziehungen zwischen entfernteren Gruppen sind jedoch auch dadurch

nicht zu erkennen. Manches systematisch sehr brauchbare Moment

gewhren ferner die Grenverhltnisse des Sternum an sich: die

relativen Grenbeziehungen zwischen Costosternum und Xiphosternum
und der Grad der sternalen Krmmungen, namentlich der Breiten-

krmmung. Bezglich der spezielleren Konfiguration des Brustbeins

hat namentlich die Crista und die Spina in systematischer Hinsicht

das Interesse der Ornithologeu erregt. Die erstere dient, wie schon

wiederholt erwhnt, zur Sonderung der Eatiten und Carinaten und ihre

speziellere Entwicklung ist in der mannigfachsten Weise wenn auch

nicht immer glcklich zur Unterscheidung der kleineren Abteilungen
der Carinaten verwertet worden. Auf Tab. XXXIII XXXV seines

Werkes hat F. einige Beziehungen der Crista bersichtlich dargestellt;
aus denselben ergibt sich, dass bei gehriger Umsicht mehrfach brauch-

bare systematische Ergebnisse gewonnen werden knnen. So erhlt
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man z. B., wenn man das Verlialten der Basis cristae bercksichtigt,

g-uten Anfschluss ber die Beziehungen bei den Steganopodes , Gallig

bei Opistocomus etc.; der von der vorderen Kante und Basis cristae

gebildete Winke!, welcher bei Otis^ Dicholophits^ Parra^ bei den cci-

pitres, Strigidae etc. von miger Gre (zurcktretende Crista) ist,

zeigt bei den Impennes, Stega)iopodes etc. einen hheren Wert (vor-

ragende Crista) und lsst dadurch scharfe Unterschiede zwischen den

genannten Familien erkennen; ebenso werden durch die Hhe des

Kammes manche Abteilungen (wie die Pterocletes, Caprimulgidae, Ma-

crochires etc.) in schrfster Weise charakterisiert. Den hchsten syste-

matischen Wert unter allen sternalen Merkmalen aber legt F. dem vor-

deren Rande des Brustbeines, insbesondere der Spina sterni bei. Nheres
darber ist schon an einer vorhergehenden Stelle errtert worden.

Wie bei andern Wirbeltieren lag es auch bei den Vgeln nahe, in der

Konfiguration des Schdels ein systematisches Merkmal von ganz her-

vorragender Wichtigkeit zu erwarten; durch zahlreiche und treffliche

diesbezgliche Arbeiten sind diese Erwartungen auch zum Teil in Er-

fllung gegangen. Namentlich war es W. K. Parker, der in dieser

Hinsicht durch seine Forschungen uns einen Weg erffnet hat, auf

welchem durch fortgesetzte eingehende Arbeit wichtige Resultate zu

erwarten sind. Was nun den systematischen Wert der einzelnen Teile

des Schdels anbetrifft, so verhlt es sich damit folgendermaen: die

Hoffnungen, welche man auf die cerebrale Region als den relativ

am meisten konservativen Teil gesetzt, haben sich nicht ganz er-

fllt, dagegen erwiesen sich die zur Nasenhhle und zum Kiefern-

gerste gehrigen Knochen (das Lacrymale, Ethmoideum, Maxillare,

Palatinum, Vomer etc.) von grerer Bedeutung. So ist z. B. bei dem

Lacrymale, ganz abgesehen von seiner sehr wechselnden Gestalt und

Gre, die Verbinduugsart mit den benachbarten Knochen fr die

Charakterisierung gewisser Familien von Wichtigkeit. Obwohl ursprng-
lich und bei den meisten Familien noch jetzt als separater liochen

nachweisbar, kann es trotzdem bald mit dem Frontale (dies ist der

Fall bei den Laridae^ bei vielen Tublnares etc.), bald mit dem Nasale

(wie bei Opistocomus)^ bald mit diesen beiden Knochen verwachsen

oder auch mit dem ersteren (z. B. bei Caprimulgus) oder mit dem
letzteren (z. B. bei manchen Anseres^ bei Picus etc.) durch eine Art

Gelenk verbunden sein. Allerdings bilden sowohl diese Modifikationen

als auch das Verhalten zwischen Lacrymale und Ethmoideum keine

durchgreifenden Familiencharaktere. Als Eigentmlichkeiten mancher

Familien sind ferner auch die von mehreren Autoren in der Nachbar-

schaft des Lacrymale nachgewiesenen kleineren Knochen resp. Knocheu-

reihen anzusehen : die Supraorbitalia s. Superciliaria (z. B. bei Struthio^

Psophia^ bei den Crypturldae^ bei vielen Perdicinae)^ das Infraorbitale

s. Suprajugale (bei Struthio, Rhea^ Plotus etc.) und das, wie es scheint,

allgemeiner verbreitete Uncinatum (Lacrymo
-
Palatinum). Mehr taxo-

J
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nomische Bedeutimg- besitzt die wechselnde Gre des Nasale. Garrod

grndete auf dieses Skelettstck seine beiden groen Abteilungen der

Schizorlnnae und Holorhinae. Obgleich F. dieses Merkmal zur Schei-

dung grerer Gruppen nicht immer zuverlssig erscheint, so besitzt

es doch jedenfalls Wichtigkeit genug, um berall bercksichtigt zu

werden. In noch viel hherem Grade gilt dies fr die Konfiguration

des vom Supramaxillare mit Proc. palatinus, Palatinum, Pteryg-oid,

Vouier und Basisphenoid gebildeten Kiefergaumenapparates. Schon

Cornav machte auf die hohe, alle anderen Merkmale bertreffende

Wichtigkeit des Gaumens aufmerksam. Da er aber seine Ansicht zu

wenig spezialisierte und begrndete, geriet sie wieder in Vergessenheit.

20 Jahre spter grndete Huxley darauf seine Klassifikation der

Vgel; dies war nach der Meinung- F.s ein Fortschritt, wie ihn seit

Nitzschs Pterylographie die allgemeine ornithologische Systematik

nicht zu verzeichnen hatte. Saururae (Ha e ekel), Ratitae und Cari-

naten sind bekanntlich die o Ordnungen, welche Huxley unterscheidet.

Unter Bercksichtigung dieser Kopfregion fgt er auerdem den bisher

bekannten Diflferentialcharakteren namentlich zwischen den beiden

letzteren Ordnungen noch eine Anzahl neue hinzu, welche auch zum

Teil in der Beschaffenheit des Kiefergaumenapparates wurzeln. Da-

durch wird die separate Stellung der Ratiten gegenber den Carinaten

ausfhrlicher begrndet als es bisher der Fall war und zug-leich wird

nachgewiesen, dass die einzelnen Vertreter der Katiten in sehr hetero-

gener Weise entwickelt sind und untereinander keinesweg-s nahe stehen.

Die Carinaten teilt Huxley, je nach der Beschaffenheit des Vomer,
in 4 Unterordnungen ein. Bei den Dromaeognafhae ist derselbe wie

bei der Mehrzahl der Ratiten hinten breit und schiebt sich zwischen

das Palatinum und Pterygoid einerseits und das basisphenoidale Rostrum

andrerseits ein. Bei den anderen 3 Unterordnungen ist der Vomer

hinten mehr reduziert, so dass das Palatinum und Pterygoid in aus-

gedehnterem Grade sich mit dem basisphenoidalen Rostrum verbinden
;

bei den Schizognathae^ welche die Charadrio-, Ceco-, Sphenisco-, Gerano-,

Turnici-, Alecltoro-, Pteroco-, Peristero- und Heteromorphae umfassen,

ist der Vomer in der Regel frei, vorne spitz, die Maxillo-Palatina sind

medial nicht vereinigt, die Aegithognathae^ zu denen die Coraco-, Cypselo-

und Celeomorphae gehren, zeichnen sich durch einen vorn stumpfen
Vomer und durch gleichfalls freie Maxillo-Palatina aus; die Dcsmognathuc

endlich, zu welchen Huxley die Aeto-, Psittaco-, Coccygo-, Cheno-,

Amphi-Pelargo- und Dysporomorphae rechnet, weisen in der Mittellinie

verwachsene Maxillo-Palatina auf. Aber schon Huxley selbst musste

einige Flle namhaft machen, welche sich nicht diesem allgemeinen

Schema einfgen wollten; weitere Untersuchungen, namentlich diejenigen

von W. K. Parker, Magnus, Sundevall, Garrod, Forbes etc.

vermehrten diese Ausnahmen und brachten zugleich mehrfache Korrek-

turen der H.schen Ang-aben. Ja, es ergab sich endlich, dass die von
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Huxley in den VordergTund gestellte Struktur des Kieferg-auraen-

ji]iparates keine scharfe Abgrenzung ihrer verschiedenen Tyi)en er-

laubte, weil dieselben nur zum Teil genetisch verschieden sind, zum

Teil aber unmittelbar ineinander berg-ehen und nur graduelle Dif-

ferenzen aufweisen; ferner stellte sich durch diese Untersuchungen

heraus, dass bei verschiedenen Vertretern ziemlich eng- geschlossener

Gruppen (Familien und selbst Gattungen) weitgehende Modifikationen

und selbst ganz verschiedene Formen des betreffenden Apparates auf-

treten und dass endlich gewisse ganz und gar nicht verwandte Vgel
die gleiche oder wenigstens hnliche Gaumenbildung besitzen. Dazu

kommt noch die vielfache Diiferenzierung des Kiefergaumenapi)arates,

so dass, je nachdem man das eine oder andere Merkmal desselben in

den Vordergrund stellt und taxonomisch verwendet, daraus recht ab-

weichende Klassifikationen resultieren; auerdem ist dieser Apparat
fr sekundre Anpassungen sehr empfindlich er kann somit kein

Unterscheidungsmerkmal ersten Ranges abgeben, mit Hlfe dessen man
ein natrliches und durchgreifendes Vogelsystem aufstellen knnte.

Jedoch bildet er trotzdem einen sehr gewichtigen Faktor, welcher bei

vorsichtiger Anwendung fr die Systematik grerer Gruppen ausge-

zeichnete Dienste zu leisten vermag. Wenn auch alle anderen Schdel-

teile gegen die eben behandelten an Bedeutung zurcktreten, so haben

doch die nachstehenden fr die Systematik immerhin noch einige Be-

deutung: das Praemaxillare
,

das Quadratum (Platner, Parker,

Huxley und Magnus machten auf die Benutzung einzelner Partien

oder Eigenschaften dieses Skelettstckes fr die Systematik aufmerk-

sam), die Mandibula (luframaxillare) und das Os hyoideum. In zahl-

reichen Monogra]ihien finden sich ber diesen Knochen Mitteilungen

und viele Forscher, darunter Mery, de la Hire, E. Geoffroy St.

Hilaire, Waller, Wolf, Huber, Giebel, Nitzsch haben den-

selben eingehend behandelt. Namentlich durch die Untersuchungen

von Nitzsch wurde nachgewiesen, dass das Zungenbein sich zwar

als ein sehr gutes Gattungs-, teilweise auch Familienmerkmal erweist,

aber zur richtigen Erkenntnis der Verwandtschaften grerer Grupi)en

sich nicht eignet. Auch der Brustgrtel hat meist im Anschluss an

das Brustbein von zahlreichen Forschern eine eingehende Berck-

sichtigung zu taxonomischen Zwecken gefunden. Merrem, Owen,
Gegenbaur und vor allem W. K. Parker, Huxley und Lhder
haben darauf bezgliche umfassende Mitteilungen verffentlicht. Da

im speziellen Teile des F.schen Werkes ber diese Verhltnisse schon

ausfhrlich gehandelt worden ist, so sei an dieser Stelle nur auf einige

Punkte aufmerksam gemacht. Aus dem gegenseitigen Verhalten von

Coracoid und Scapula ergeben sich 2 wichtige Merkmale fr die Unter-

scheidung der Ratiten und Carinaten. Der eine derselben grndet sich

auf die Art der Verbindung beider Knochen untereinander. Dies ge-

schieht bei den Carinaten durch ein Band resp. durch einen Faser-
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knorpel, bei den Ratiten dagegen diircli eine Synostose. Es ist jedoch
schon im speziellen Teile hervorgehoben worden, dass bei den Cari-

naten manchmal eine unbewegliche, bei den Katiteu mitunter dagegen
eine bewegliche Vereinigung zu stnde kommt. Das zweite Unter-

scheidungsmerkmal bildet die Gre des Coraco-Scapularwinkels; der-

selbe ist bei den Carinaten mig gro und erreicht nur ausnahmsweise

die Gre einer rechten, bei den Ratiten aber wird seine Gre sehr

betrchtlich. Aber auch dieses Kennzeichen ist kein durchgreifendes,
wie manche Tubinares, Didus etc. zeigen; es ist berdies auch leicht

ersichtlich, dass die Gre des Winkels im allgemeinen mit der Ver-

minderung der Sehultermuskeln zunimmt (bei schlechteren Fliegern ist

der Winkel grer nach Parker) und auerdem zur Spannung der

Clavicula etc. in Korrelation steht. Beide Merkmale sind demnach
von keiner durchschlagenden Bedeutung. Am anfflligsten zeichnet

sich das Coracoid der Carinaten durch das Acrocoracoid aus. Dasselbe

tritt in hoher Entwicklung auch bei denjenigen Gruppen auf, bei

welchen die Clavicula zurckgebildet und die Crista sterni beinahe

vollkommen reduziert ist, whrend hingegen keine Ratite, auch der

nicht, bei dem die Clavicula leidlich erhalten ist, eine Gebilde besitzt,

das ihm an Hhe der Ausbildung nur einigermaen vergleichbar wre.
Als Ditfereutialcharakter zwischen Carinaten und Ratiten bertrifft dies

Gebilde deshalb auch au Wert die Crista sterni, und w^enn man ber-

haupt eine Differenz dieser beiden Subklassen der Vgel feststellen

will, so scheinen F. die vom Coracoid genommenen Termini : Acrocora-

coideae und Platycoracoideae dieselbe besser zu kennzeichnen als die

Namen Carinatae (Tropidosternii ) und Ratitae (Homalosteruii , Platy-

sternae). Trotzdem aber vermag F. auch diesem Skelettteile keinen

absoluten Wert fr die Kennzeichnung einer prinzipiellen Verschieden-

heit zwischen beiden Abteilungen beizumessen. Neben dem Acrocora-

coid weist das Coracoid noch einige minder wichtige Eigentmlich-
keiten auf, die fr die Feststellung der Ordnungen, Familien und

Gattungen von einiger Bedeutung sind: der Proc. procoracoideus und
sein Verhalten zur Clavicula geben ein sehr gutes Merkmal fi* gewisse

Gruppen ab, es zeichnen sich z. B. die Ichthtjornithes ,
Laridae und

Limicolae, die Pelargi ,
Gruidae und Fulicariae, die Hemipodiidae^

Pteroclidae etc. durch einem mehr oder weniger ansehnlichen, die

Impennes, Alcidae, Herodi/\ Crypturidae, Gallig Trogonidae etc. durch

einen kleinen oder sogar fehlenden Proc. procoracoideus aus. Bei

anderen Familien wieder, wie z. B. bei den Tubinares^ Steganopodes^

Anseres, Accipitres^ Alcvdinidae etc. findet ein grerer diesbezglicher
Wechsel statt, bei den Gruidae^ PsopJiiidae und Aramidae kommt eine

eigentmliche, alle mglichen Gradationen darbietende Ausbildung vor.

Auch die Ratiten zeigen diesen Fortsatz in sehr wechselnder Gre,
und dadurch werden die bedeutenden Differenzen der einzelnen diese

Subklasse bildenden Familien gut gekennzeichnet. Von geringerem
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Wert als das Procoracoid ist das Auftreten oder Fehlen des Foramen

(resp. der Incisura
) supraeoracoideum ;

bei vielen Familien finden sich

nmlich in dieser Hinsicht sehr wechselnde Verhltnisse, jedoch zeichneu

sich andrerseits zahlreiche Abteilung-en wieder dadurch aus, dass in

Bezug- auf das Vorkommen dieses Forameu eine grere Konstanz

stattfindet. So fehlt z. B. den meisten Anseres^ den Herodii^ Cariu-

mklae^ Euyypygidae^ Mesitldae^ Hemipodiidae^ Cryptiiridae^ Galli etc.

am Coracoid die Durchbohrung-, whrend die lcidae, Laridae, Tubi-

Hares^ Palamedeidae^ Gruidae^ Aramidae etc. sie aufweisen. Ein hn-

licher Wechsel ist auch innerhalb der Ratiten zu konstatieren.

Von noch geringerem systematischen Werte scheint F. im Gegen-
satz zu W. K. Parker der Proc. lateralis posterior zu sein; doch

mag- immerhin seine Gre, Eichtung und Gestalt zur Charakterisierung

g-ewisser Familien und Gattungen verwendbar sein. In hherem oder

g-ering-erem Mae fr die Systematik nutzbar sind ferner auch die

Dimensionen des Coracoids, des Intercoracoidalwinkels und die gegen-

seitige Entfernung der Basen der beiden Coracoide.

Dr. F. Helm.

Note preliminaire sur le developpemeiit embryonnaire du Mala

Squiuado.

Par Felix Urbanowicz (de Varsovie).

Grce k l'hospitalite de Monsieur H. de Lacaze-Duthiers je

recueillis pendant mon sejour a Banyuls-sur-mer et Koscoft" en 1890

aux stations zoologiques, qui s'y trouvent, un niaterial complet pour
etudier Tevolution de l'oeuf de la Zoea du Maia Squinado. Mais ce

n'est qu'apres mon retour en Pologne que je reussis a comprendre
exactement les transformations de l'oeuf jusqu' l'evolution de la larve.

Je fais mes recherches aux laboratoires de l'universite de Varsovie,
dont je })uis profiter grace la bonte de MM. les professeurs Mitro-

})hanov et Nassono v. C'est Mr. Mitrophanov et son ancien

assistant, mon compatriote, Mr. Joseph Eismond, que je suis re-

connaissant pour bien d'indications methodiques, qui m'ont beaucoup
facilite le travail; sans les excellents instruments du laboratoire de

Mr. Mitrophanov et sans maintes methodes, elaborees dans le meme

etablissement, sans doute je ne serais pas parvenu aux resultats, dont

je public ici le resume sans entrer present dans les details, sans-

faire de conclusions theoretiques et sans citer la litterature du sujet.

Apres la formation d'une blastula, remplie de vitellus, par la seg-

mentation superficielle, sur le futur cote ventral de l'embryon apparait
un epaississement semilunaire du blastoderme, dont les cornes sout

dirig-ees en avant. Le blastoderme dans cet endroit-ci est compose de

cellules, pourvues de g-rands noyaux vesiculiformes; ces cellules se



Urbanowicz, D^veloppement embryonnaire du Maia Squiuado. 349

mitltiplient trfes vite et domient naissauce aiix cellules, qui possedent

des iioyaux plus petits; elles migrent dans les parties plus profoudes

du vitellus et s'y dissipent; la plupart de ces cellules proviennent de

la partie intermediaire de Tepaississement du blastoderme. Ce i)he-

uoniene est evidemment une g-astrulation, mais la plupart de rentoderme,

qui en provieiit, est traiisitoire : les cellules, dissipees dans le vitellus,

se multiplient a peu de Stades suivants, en devenaut plus petites en

meme temps (tout ce, que j'ai observe, temoigne, que cela se passe

Sans la karvokinese) et enfin elles disparaissent dans le vitellus. II

ne reste, qu'une petite quantite de cellules entodermales; Celles -ci,

pourvues de grands noyaux, ne s'enfoncent pas dans le vitellus, mais

restent sous la partie intermediaire de l'epaississement semilunaire tout

l)res du blastoderme et forment le premier rudiment de l'intestin. Au

dessus de ces cellules, des Stades tres precoces, encore avant l'ap-

parition des extremites du nauplius ai)parait le proctodaeum en forme

d'une etroite invagination du blastoderme.

Bientot apres l'apparitiou de rei)aississement semilunaire, avant

que l'entoderme transitoire se soit dissipe, apparait dans la future

partie anterieure de l'embryon une jiaire d'epaississemeuts du blasto-

derme en forme de deux triaugles, dont les sommets sont diriges vers

les cornes de l'epaississement semilunaire; les epaississements triangu-

laires sont compcss de cellules, qui forment deux ou trois couches et

sont aussi remarquables par la grandeur de leurs noyaux; les Stades

plus avauces prouveut, que ce sont les ganglions optiques, qui en

proviennent. Entre le sommet de chaque triangle et la corne, qui lui

correspond, a])])arait un etroit epaississement filiforme du blastoderme,

et cela donne a tout l'embryon la forme d'un triangle isocele, dont le

sommet est forme par la partie posterieure, contenant le proctodaeum
et le rudiment de l'intestin, la base, ouverte dans son milieu, par les

cotes posterieurs des deux epaississements triangulaires, et les deux

ctes par les deux epaississements filiformes. Le blastoderme au dedaus

de ce triangle u'est pas epaissi. Les Stades suivants prouvent, que

les Epaississements filiformes contiennent les rudiments des extremites

du nauplius et du mesoderme nauplien ;
celui-ci apparait en forme de cel-

lules, qui se separent des epaississements filiformes et forment au-dessous

d'eux deux filaments, disposes entre la partie posterieure de l'embryon

et les parties auterieures des epaississements optiques, avec lesquels

ils se trouvent en connexiou. Bientot apres apparaissent les rudiments

des extremites naupliennes en forme de trois paires d'excroissances du

blastoderme^), situees entre le rudiment de l'abdomen et les epaississe-

ments optiques au dessus du mesoderme
;

celui-ci forme trois paires de

saillies, qui correspondent aux rudiments des extremites et entrent dans

leurs cavites. Sauf ces saillies tout le mesoderme nauplien est tran-

esitoir et disparait de la maniere suivante : les granules de chromatine,

1) L'apparition de maiidibiiles prec6de celle des deux paires d'anteunea.
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qiii se trouvent daiis les cellnles mesoderniiques, se fusiomient et forment

im grand graiii ehromatique , pendaut que rachromatine et le plasme
cellulaire se coufondent avec le vitellus; en suite a Heu la frag-men-

tatiou du grand graiii ehromatique, et i)lusieures parties, qui eu pro-

viennent, disparaissent peu peu dans le vitellus. J'ai observe plu-

sieures modifieations de la degeueratiou pareille des cellules mesodermi-

ques, dont je ne donne pas la description dans cette note preliminaire.

Bien des cellules disparaissent de la maniere decrite ci-dessus dans

les parties anterieures des epaississements optiques; aux Stades pre-

coces naupliens les cellules, dont la chromatine a la forme d'un grand

grain, forment deux grappes, liees avec les epaississements mentionnes;
aux Stades suivants les cellules de ces grappes se dissipent dans le

vitellus et y disparaissent. Apres l'apparition du stomodaeum en forme

d'une invagination relativemeut large entre les autennes de la T" paire

et des rudiments de trois paires de ganglions nerveux correspoudants
aux extremites naupliennes en forme d'epaississements blastodermiques,

le Stade uauplius est presque termine. Aux parties decrites ci-dessus

ne s'adjoignent que deux nouvelles parties du futur Systeme nerveux.

Entre les rudiments des ganglions mandibulaires sur la ligne mediaire

de l'embryon apparait un epaississement impair conique du blastoderme,

lequel aux Stades suivants s'unit avec les ganglions mandibulaires,
forma nt uue partie du premier rudiment de la chaine ventrale. Aux
Stades precoces naupliens dans l'espace, qui separe les epaississements

optiques des ganglions de la I''' paire d'extremites apparait une nou-

velle i)aire d'epaississements blastodermiques, qui devient plus grande
aux Stades suivants; sa i)artie posterieure sc confond enfin avec les

epaississements optiques, tandis que l'anterieure entre en connexion avec

les deux ganglions de la T'*^ paire d'extremites. Avec les derniers

ganglions entrent encore en connexion les ganglions de la 11 paire

d'extremites, et cette masse cellulaire compliquee presente le rudiment

du cerveau de Zoea, chez laquelle les ganglions des yeux sessiles ne

sont pas encore differencies exactement du cerveau. Je suppose, que
la paire de ganglions, qui ne correspoud a nulle paire d'extremites,

est homologue au cerveau primaire" des copepodes^); alors le cerveau

secondaire'' de ces derniers corresponderait aux epaississements opti-

ques. Le ganglion impair du Maia, qui entre en connexion avec les

ganglions mandibulaires, est peut-etre homologue au ganglion ventral,

que Grobben a decrit chez le nauplius de Cetochilus et moi chez la

meme larve de Cyclops.

La transformation exterieure de l'embryon, qui a dej passe le

Stade du uauplius, consiste principalement dans l'augmeutation de

1) Grobben, Die Entwicklung von Cetochilus septentrionalis. Arbeiten

aus dem zoolog. Institut der Universitt Wien, III.

F. Urbanowicz, Contribution a l'embryologie des copepodes (polonais).

Kosmos, 1885.
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rabdomeii et rappnrition des extremites metauaiii)lieimes. Au Stade

du nauplins le blastoderme des deux cOtes au dessus du proctodaeum
cousiste de cellules, qui se distiug-uent par leurs grands uoyaux. Ces

cellules, se nuiltipliaut bleu vite, fout ai)paraitre le rudiment de l'ab-

donien; eu menie temps elles dounent naissance aux cellules, qui

s'enfoucent daus la cavite du dernier et y forment le premier rudiment

de son mesoderme. Le phenoniene, qui fait ag-grandir Tabdomen, est

eu connexiou avec rapi)arition de uouvelles extremites et la formation

de l'iutestin; observe du deliors voila eu quoi il eonsiste: la base de

l'abdomen reeule de plus en ])Iu8, rendant ainsi le dernier plus long-,

et la base mentionnee a])paraissent suecessivement les uouvelles

paires d'extremites. Plusieures cellules de l'entoderme nauplien,
restees apres la deg-eneration generale, semblent participer tres peu
daus la formation de la partie intermediaire du tube digestif; le rOle

principal (mais, nous le verrons apres, pas unique) daus la formation

de l'intestin jouent saus doute les cellules, lesquelles depuis le stade

du nauplius jusqu' aux Stades tres avances jirovienneut du blastoderme

sur la ligne mcdiaire de rembryon au bout posterieur de la base de

l'abdomen; se groupant regulierement elles forment un tube qu'on ue

trouve que daus l'abdomen et qui est entoure du mesoderme du dernier,

auquel le blastoderme abdominal continue a donner naissance. A
mesure que la base de l'abdomen reeule, l'espace entre celle-ci et les

rudiments des mandibules s'aggraudit. La IV"^' et la V^ paires d'ex-

tremites par la maniere de leur formation ressemblent beaucoup aux
extremites naui)liennes; leurs premiers rudiments sont des saillies du

blastoderme a la base de l'abdomen, sous laquelle ou remarque des

cellules mesodermiques, qui se sont separees du blastoderme et forment

sous chaque rudiment une petite lamelle; aux Stades suivants, apr^s

que les rudiments des extremites se soient aggrandis, les cellules

mesodermiques entrent daus leurs cavites et remplissent ''celles-ci

entierement; mais on ne remarque pas daus cette partie de l'embryon
des cellules, qui corresponderaient au mesoderme transitoire du nauplius.
Les rudiments de VI'"'' et VII paires d'extremites sont solides; ils

presentent saillies d'une paire d'paississements blastodermiques, qui

apres rai)parition des rudiments de la V"' paire a})paraisseut la

base de l'abdomen et sont composes de plusieures couches de cellules.

Ces epaississements dounent l'epitbelium exterieur et le mesoderme de

la Vr'' et la VII*' paires d'extremites, participent a Taccroissement

de l'iutestiu et jouent le role principal daus la formation de l'ento-

derme thoracique, qui presente le rudiment du foie. Le dernier phe-
nomene se passe de la maniere suivante : de chaque cte de l'embryon
au dessus des rudiments de la IV* paire apparait une petite invagi-
nation epaissie du blastoderme; de ces invaginations se separent deux
rubans cellulaires, dont les bouts posterieurs se lient avec les deux

Epaississements blastodermiques sus-meutionnes, situes la base de Tab-
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dornen; daus les derniers les cellules iiiterieures
,

c'est a dire Celles,

qui toucheiit le vitellus, deviemient differentes de Celles, qiii etant

situees plus pres de la surface de rembryoii formeut la VI*' et la

Vll'^^paires d'extrcDiites; ces cellules differeuciees forment deux rubans

cellulaires, dont les bouts auterieurs s'unisseut avec les rubans cellu-

laires, separes des invag-iuatioiis blastodermiques sus-mentiomies, et les

bouts posterieurs se confondent avec le bout anterieur de rintestiu;

depuis ce moment-ci tout Tentoderme coiisiste du tube etroit, place
daus la i)artie anterieure de i'abdomeu (dans sa partie posterieure se

trouve le proctodaeum) et des deux lamelles cellulaires, liees avec le

tube mentionue la base de I'abdomeu et situees au cte ventral du

ceplialotliorax au-dessus des rudiments des extremites metanaupliennes.
Ces lamelles presentent l'entoderme thoracique, mentionue ci-dessus,
et forment les rudiments du foie; ils croissent un peu en haut saus

j)arvenir jusqu' au cote dorsal de l'embryon, et avancent vers le bout

posterieur du stomodaeum, qui est deja un tube d'une g-raudeur con-

siderable et dont le bout posterieur est ouvert. Apres l'apparition

des rudiments de la VII*' paire d'extremites dans la partie posterieure

du cepbalotborax de la future larve la base de l'abdomen cesse

reculer et commence a s'elever vers le cte dorsal, prenant la positiou

normale chez la Zoea, cliez laquelle, on le sait, Tabdomen s'unit avec

le cepbalotborax siherique au cte dorsal de la i)artie posterieure du

dernier. A mesure que la base de I'abdomeu s'eleve, ap[)araissent

entre la VII'' paire d'extremites et la base les rudiments de G nou-

velles paires du cepbalotborax, lesquelles chez une jeune larve ne sont

(}ue les rudiments contenant les cavites. En meme temps l'intestin

s'ag-grandit et avance daus le cephalothorax, s'approchant vers le

bout posterieur du stomodaeum et les parties anterieures de l'entoderme

thoracique; par ce phenomene les deux lamelles entodermiques se

transforment en deux sacs du foie, lesquels sont encore ouverts dans

leurs parties dorsales. Les parties posterieures de ces sacs vont en

haut avec la base de l'abdomen et enfin aux Stades tres avanes

l'entoderme thoracique passe sur le cte dorsal de l'embryon et y
avance pour fermer les sacs du foie de ce c6te-ci; mais l'accroissement

des derniers dans la partie i)Osterieure de l'embryon et ensuite sur

son cte dorsal ne se passe i)as exclusivement par la multiplication

des cellules, qui forment d6j l'entoderme thoracique; au contraire,

c'est le blastoderme des jjarties de l'embryon nommees ci-dessus qui

est la source principale de nouvelles cellules entodermiques jusqu'

la iin du developpement embryonnair; les parties posterieures de

l'entoderme thoracique restent liees immediatement avec le blastoderme

meme apres l'apparition des rudiments des six dernieres ])aires d'ex-

tremites; les points de connexion passent ensuite sur le dos de l'embryon
et y avancent; au Stade embryonnaire le plus avance de tous ({ue je

possede et qui ne precede l'eclosion de Zoea') ques de plusieures heures

1) 61ev6e dans un aquarium
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chacim des deux sacs du foie sur le cte dorsal se Joint encore sur

Uli petit es])ace uvec le blastoderme. L'iiivag-ination blastodermique

epaissie, qiii doima iiaissance au premier rudiment de l'eutoderme

thoracique, devient aux Stades suivants plus profonde et recule; c'est

le commeucemeiit de la formatioii du caraiiace et de la cavite respi-

ratoire. Des parois de cette iiivagination se sejiareiit aussi de pre-
mieres eellules du mesoderme thoracique; celui-ci coiitinuaut accroitre

par voie de Separation de ses eellules du blastoderme recule i)lus vite

que l'invagination et suivant Pentoderme thoracique passe apres celui-ci

sur le dos de Tembryon. Ce mesoderme eonsiste a tous les Stades

embryonnaires de eellules dissipees, ne formant ni somites, ni regu-
lieres lamelies cellulaires. II forme premierement les muscles du foie

et de la partie de l'intestin, qui s'est avancee et s'est placee dans le

cephalothorax; dans la partie anterieure de l'embryon le mesoderme

thoracique forme les immenses flexores mandibularum et dans la ])artie

posterieure les faibles muscles de la VE^ et la Vlli^e paires d'extre-

mites. Les muscles forts de la IV et la V"" paires jiroviennent d'une

autre source, noiis le verrons ensuite. Quelle est la source des

muscles interieures des extremites, nous l'avons vu ci-dessus. Sur le

cte dorsal dans le cephalothorax une quantite considerable de eellules

du mesoderme thoracique se groujient conformement pour y fornier le

rudiment du coeur. Je n'ai jias encore reussi rechercher bien ex-

actement la source de la musculature du stomodaeum. L'abdomen,
nous l'avons \ti, possede sou mesoderme proj)re, qui forme la diuscu-

latiire de la partie du tube digestif, qui s'y trouve, ainsi que les fila-

ments musculaires, qui se dirigent le long de l'abdomen de Zoea. Je

ne remarque pas dans la cavite du corps de la jeuue larve des eellules,

qui pourraient etre considerees comme mutcrial pour les muscles forts

des six paires posterieures d'extremites thoraciquesj leur source uni-

que semble etre l'epithelium de la peau.

Apres qu'au Stade du nauplius se sont formes les rudiments des

ganglions uerveux correspondants la IIP"*' paire d'extremites et que
la base de l'abdomen a recule aux Stades suivants, dans l'espace, qui

separe les ganglions mandibulairs de la base mentionnee, on remarque
dans le blastoderme des eellules pourvues de noyaux relativement

grands, vesiculiformes, disposees symmetriquement sur la ligne mediaire

de l'embryon et qui forment le prolongement du rudiment de la chaine

ventrale. Les chromosomes des noyaux de ces eellules sont tres souvent

disposees en figures karyokinetiques. Apres la formation de la partie
anterieure du rudiment de la chaine ventrale on remarque les nervo-

blastes dans sa partie posterieure <i la base de l'abdomen au nombre
de 5 paires; aux Stades plus precoces leur nombre est moins consi-

derable. A mesure que la base de l'abdomen recule, les nervoblastes
la suivent et rendent l'epaississement ventral plus long; son epaisseur

aggrandit bien vite. Les g-anglions, qui correspondent aux extremites,
xin. 23
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ne sont remarquables que par la dispositiou des filameuts uerveiix,

qui apparaissent au dedans de repaississemeut ventral aiix Stades

avanees; aii-dessus de chaque paire d'extremites ils forment im g-rand

gToiipe et y sont disi)oses dans la direetion transversale. Dans l'ab-

domen au contraire la chaine ventrale eonsiste de six gang-lions impairs,

lies par le meme nonibre de commissures imi)aires. Une partie de

cellules de la chaine ventrale aux Stades tres avanees forment les

muscles de la lY'"*' et V*^ paires d'extremites. Ces museles, tres forts

ehez la Zoea, s'etendent au-dessus du Systeme nerveux dans une

direetion presque horizontale; le muscle gauche et le droit de chaque

paire d'extremites sont reunis sur la ligne mediaire. Aux Stades

avanees au-dessus de la IV"> et la V" paires d'extremites les cellules

de la partie superieure de la chaine ventrale, qui sans doute ne sont

pas encore ditferenciees au sens histologique, se ditferencient de Celles

de la partie iuferieure de la chaine et forment les muscles mentionnes.

Au Stade de 5 paires d'extremites apparait sur le dos de l'embryon
Uli epaississement blastodermique impair, qui degenere aux Stades

suivants; la maniere de degeneration ressemble beaucoup k celle de

la degeneration du mesoderme nauplien. Quand le blastoderme dorsal

commence former l'entoderme thoracique, cet epaississement u'existe

d6ja plus.

La glande du carapace au stade, qui ne precede que de plusieures

heures l'eclosion de la Zoea, est encore en rudimeut. Je ne puis encore

dire rien d'exact par rai)])ort k la provenance des cellules, qui lui

donuent naissance.

Je ne puis non plus rechercher la metamorphose de la Zoea,

parceque malgre les moyens que j'ai recus aux stations de Bannils

et de Roseoff et malgre mes efiforts je ne reussis pas rassembler les

materiaux necessaires.

Varsovie, 6. April 1893.

Ceriodaphnia {Cladocera).

Von Dr. Othmar Emil Imhof.

Wie dem Genus Bosmina^ sind auch der Gattung Ceriodaphnia

eine grere Zahl von Species zukommend, als sich in den umfang-
reicheren Arbeiten ber Cladocereu aufgefhrt finden. Eine Uebersicht

der bisher aufgestellten Arten, vielleicht noch zu ergnzen, gibt die

vorliegende Mitteilung, begleitet von einigen Betrachtungen ber ihr

Vorkommen und ihre Lebensweise.

In chronologischer Reihenfolge geordnet ergibt sich folgendes

Verzeichnis:

1. 1785. Ceriodaphnia quadrangula 0. F. Mller.
2. 1820. reticidata Jurine.

3. 1820. rotunda Strauss.
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fischt habe. In den Seen des Herzogtums Krnthen dagegen kommt
in 12 von den 19 pelagisch untersuchten, je eine Ceriodaphnia-H\^e(.'\e

vor. In Seen auf der Sdseite der Alpen hat nur Pavesi sechs Fund-
orte bekannt gegeben. Als besonders bemerkenswert muss hervorge-
hoben werden, dass von circa 65 untersuchten, hher gelegenen Alpen-
seen der Httnersee, 660 m . M. und der Seelisbergersee, 753 m . M.,
die einzigen Seen sind, weiche eine Cerladaphnia beherbergen.

Die Zahl der Arten, welche die verschiedenen Lnder Euroi)as

besitzen, sind:

Kaiserreich Deutschland 6 Species
)7Republik Schweiz 7

Republik Frankreich \)

Knig-reich Italien 1

Knigreich England 4
,,

Kaiser- und Knigreich Oesterreich-Ungarn 5

Knigreich Dnemark 6

Knigreich Schweden 1

Knigreich Norwegen 5
Kaiserreich Russland 7

Das Resultat der kritischen Bearbeitung der Vertreter d

Ceriodaphnia werde ich in einer Monographie verffentlichen

Beitrag zur Kenntnis der Entwicklung" der ersten embryo-
nalen Lebergefe und deren Blutkrperchen bei den Anuren.

Von Jzef Nusbaum in Lemberg (Oesterreicli-Galizien).

(Abdruck aus dem Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakau.)

Aus A. Goette's ^) Untersuchungen ist bekannt, dass bei Bombi-

nator igneus der Sinus venosus nach hinten zu in zwei Dottervenen

bergeht, die das Blut aus dem Dotter (aus den Dottergefen) sammeln

und ber der Leberanlage dem Herzen zufhren. Ueber diese Dotter-

venen berichtet mm Goette Folgendes.
Wenn sie anfangs in ihren vordersten Abschnitten, namentlich in

der Anlage des Venensackes und sogar am Uebergange zum freien

Herzschlauche blo als zwei getrennte, primitive Gefrhren er-

scheinen, so finden sich doch schon in der ersten Zeit ihrer Entstehung
etwas rckwrts, neben der Wurzel der Leberanlage einige kleinere

Geflichtungen statt einer groen. Die Vermehrung der Dottervenen

fhrt zum Zerfall derselben in ein die Leber durchziehendes Gefnetz.

Goette macht weiter darauf aufmerksam, dass das Blut der Leber

anfangs keineswegs in mit eigenen Wandungen versehenen Gefen,
vielmehr in wandungsloseu Zwischenrumen strmt. Die Wandungen
entwickeln sich erst allmhlich unter direkter Beteiligung der embrj^o-

ualen Blutzellen, Nheres ber die Entwicklung des Lebergefnetzes
samt den in demselben sich findenden Blutkrperchen gibt Goette

1) Die Entwicklungsgeschichte der Unke {Bombinator igneus) von A. G o et te.

Leipzig 1875.
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nicht an. Nach Hchste t ter \) ist die Dottervene bei Saiamandra

und Triton in ihrer Anhig-e einfach und lst sich ebenso in ein Kapillar-

system der Leber auf; er berichtet aber nichts betreffs der Bildung
dieses Systems.

Ich untersuchte nun iicher die Bildung- der ersten Blutgefe in

der embryonalen Leberanlage bei Rana temporaria und gelangte zu

folgenden Resultaten.

Die Bildung der ersten Lebergefe geht gleichzeitig an der Ober-

flche der Leberanlage und im Inneren derselben vor sich. Die Ober-

flche der Leberanlage, die von vorn und unten in die Hhle des

Sinus venosus und der vorderen Teilen der Dottervenen hineinragt,

zeigt sehr deutlich Unebenheiten und wird bucklig. Hier und da kann

man sehr genau sehen, dass die Zellelemente, die in der auf be-

treffendem Stadium mehrschichtigen und verdickten Leberwand, wie

berhau])t im Dotterentoblaste^), dicht zusammengedrngt sind, sich

allmhlich lockern, schrfere Konturen erhalten, kugelig werden und

als freie Blutkrperchen sich ablsen. An sehr dnnen, dorsoventralen

Schnittserien (nach Einbettung in Photoxylin und Paraffin) kann man
diese allmhliche Lockerung der Elemente des Dotterentoblasten sehr

deutlich sehen. Die Lockerung schreitet in der Richtung von Auen
nach Innen zu, so dass in dem Mae, als Blutkrperchen sich bilden,

tiefe Einbuchtungen auf der Oberflche der Leberanlage entstehen, die

zuletzt in kanalartige Geflichtungen bergehen. Sowohl in den noch

nicht in Blutkrperchen prformierten Elementen des Dotterentoblasten,

wie auch in den jungen Blutkrperchen selbst kann mau karyokinetische

Teilungen beobachten.

Die Entwicklung des Kapillarnetzes geht auch im Inneren der

Leberaulage vor sich. Es entstehen hier sehr enge Lumina, von Ele-

menten des Dotterentoblasten begrenzt, die sich mit Blutflssigkeit

fllen und anfangs weder Blutkrperchen noch eigene endotheliale

Wandungen besitzen. Rings um diese Lumina, die sich spter hier

und da netzfrmig miteinander verbinden, sieht man manchmal auf

sehr feinen Schnitten eine mehr oder weniger radire Anordnung der

Dotterentoblastzellen. In greren dieser Geflichtungen konstatierte

ich eine Lockerung der sie begrenzenden Dotterentoblastzellen und

eine Umgestaltung derselben in Blutkrperchen, welche in die Gef-
lichtung hineiutreten.

Das Endothel der inneren Gefe entsteht aus denselben Zellen,

aus denen die Blutkrperchen selbst den Anfang nehmen, nmlich aus

1) Ho chstettei-, Beitrge zur vergleichenden Anatomie und Entwicklung
des Venensystems u. s. w. Morpholog. Jahrb , 1888.

2) Ich gebrauche diesen Ausdruck in demselben Sinne wie Seh wink (Morphol.

Jahrb., 1891, S. 293), der die einschichtige, in das Darmepithel bergehende

Entoblastanlage als Darmentoblast" bezeichnet, zum Unterschied von dem

weiter schwanzwrts folgenden mehrschichtigen Entoblastabschnitt, welchen er

mit dem Namen Dotterentoblast" gekennzeichnet.
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Elenienteu des Dotterentoblasten. In den oberflchlichen mit den

Dottervenen kommunizierenden Gefen entsteht die Endothelwandung
aus dem Endothel der Dottervenen, welche die Leberanlage zum Teil

umg-eben und an der, an die letztere angrenzenden Seite, nur eine

endotheliale Wand besitzen. Whrend die Oberflche der Leberanlage

bucklig wird, wachsen hie und da dnne Zge dieser Endothelzellen

ins Innere der Leberanlage hinein und in dem Mae, als durch die

Lockerung des die Leberanlage ausmachenden Dotterentoblasten die

oberflchlichen, kanalartigen Geflichtungen sich entwickeln, tragen

sie zur Bildung des Endothels der letzteren bei.

Das Endothel der ersten Leberkapillaren nimmt also aus zwei

Quellen seinen Ursprung: aus denjenigen Dotterentoblastzellen
,

aus

welchen auch die Blutkrperchen selbst gebildet werden und aus dem

Endothel der primitiven Dottervenen, mit welchen die ersten Leber-

kapillaren kommunizieren. Faktisch ist es aber eine und dieselbe

Quelle, da nach den Untersuchungen von Schwink*), RabP) und

Rudniew^) das Endothel der Dottervenen und des Herzens bei den

Amphibien aus Elementen des Entoblasten den Anfang nimmt, was

auch ich selbst besttigen kann.

Aus den Beobachtungen von G o e 1 1 e *), S c hw i u k ^) und Maurer )

ist es ferner bekannt, dass bei Amphibien auch die Blutkrperchen
aus Elementen des Dotterentoblasten sich entwickeln, was im schroffen

Gegensatze zur Annahme vieler anderer Beobachter steht, nach welchen

die Blutkrperchen anderer Vertebraten mesodermalen Ursprunges sein

sollen. Meine Beobachtungen stehen somit in vollem Einklnge mit

der Ansicht Goette's, Schwink's und Maurer 's, insofern sie die

Entstehung der Blutkrperchen und Gefendothelien berhaupt be-

treffen. Seh wink, der diese Verhltnissen am genauesten unter-

suchte, meint jedoch, dass gerade an den Stellen, wo hauptschlich
die Entwicklung der Gefzellen Platz greift, der Mesoblast durch eine

Art Delamination vom primren Entoblaste sich ableitet, weshalb der

entoblastische Ursprung der Gefzellen vielleicht als eine cnogene-

tische, sekundre Erscheinung aufzufassen wre. Auch Ziegler'')

behauptet, dass infolge dieses Umstandes die Blutkrperchen nebst

1) F. Schwink, Untersuchungen ber die Entwickhing des Endothels und

der Blutkrperchen bei Amphibien. Morpholog. Jahrb., Bd. XVII, 1891.

2) Rabl, Ueber die Bildung des Herzens der Amphibien. Morph. Jahrb.,

1886. Idem, Theorie des Mesoderms. Morph. Jahrb., 1889.

3) Rudniew, razwitii endotelia serdea u amfibij. Warszawa 1892.

4) 1. c.

5) 1. c.

6) Maurer, Die Entwicklung des Bindegewebes bei Siredon pisciformis etc.

Morph. Jahrb., 1892.

7) H. E. Ziegler, Ueber die embryonale Anlage des Blutes bei den

Wirbeltieren. Verhandl. der deutschen zoolog. Gesellschaft, 1892.
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Gefeiidothelien der Amphibien (wie berhaupt der Vertebraten) als

ursi)rng'lich dem lesobhisten angehrend aufzufassen sind.

Kach meiner Ansicht spricht die von mir konstatierte Thatsache:

dass auch im Inneren des zur Bildung der Leber dienenden Dotter-

entoblasten die Blutkrperchen und Gefendothelien g-erade aus den

Elementen des Dotterentoblasten entstehen, fr die Kichtig-keit einer

ganz entg-eg-eng-esetzten Auffassung, namentlich fr die ursprnglich

entodermale Entwicklung; der Blutkrperchen und Endothelien. Da bei

den Amphibien, Petromyzonten (Goette) und Selachiern (C.H. Hoff-

mann), wo berhaupt viele andere Entwicklungsprozesse (Gastrula-

tiou) mehr primitiv sich verhalten als bei den Teleostiern und 8aurop-

siden die Blutkrperchen und Gefendothelien entoblastischen Ur-

sprunges sind, so scheint mir die Ansicht des hochverdienten Frei-

burger End)ryologen nicht zutreffend. Ich glaube, dass der entodermale

Ursprung der Blutkr[)erchen bei den Vertebraten als ein primitiver,

der mesodermale dagegen als ein sekundr erworbener aufzufassen ist.

Eine diesbezgliche umfassende Arbeit nebst Abbildungen werde

ich im Laufe einiger Monate der Krakauer Akademie der Wissen-

schaften vorlegen.

Bestellt eine Beziehung zwischen Hautsinnesorganen und

Haaren ?

Von F. Leydig in Wrzburg.
Jene Form der Hornbildung, welche wir bei den Sugetieren

Haare nennen, erscheint als etwas so Charakteristisches fr diese Klasse,

dass frhere Systematiker geradezu die Bezeichnung ,,Haartiere" anstatt

Sugetiere" in Anwendung brachten, eine Benennung, welche man
fr eine zutreffend gewhlte gelten lassen wird und nicht minder es

billigen darf, wenn einer der ltesten wissenschaftlichen Zoologen, den

Sugetieren gegenber, die Amphibien" als Quadrupeda depilata zu-

sammenfasst.

Nach den Vorstellungen, welche sich ber einen inneren Zu-

sammenhang der Tiere ausgebildet haben, wird die Gruppe der

Amphibien wegen mancher Verhltnisse ihrer Organisation fr Vor-

lufer der Sugetiere angesprochen. Als ich mich daher seiner Zeit

eingehender mit dem Bau des Integumentes der Batrachier beschf-

tigte, lag mir die Frage nahe, ob nicht vielleicht die hier von der

freien Flche der Epidermis durch rtliche Verdickung und Erhrtung

erzeugten Hornhcker auf den Beginn des Haarkleides der Sugetiere

auszulegen seien.

Indessen erschien mir schon damals eine solche Annahme nicht

zulssig zu sein, weshalb ich mich dahin uerte, dass die Hornhcker
des Integumentes mehr den Hornzhnen und Schwielen, wie solche

etwa auf der Schleimhaut des Rachenraumes bei hheren Wirbeltieren
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vorkommen, anzureihen wren \). Letzteres auch insofern, als man
seit Langem das durch Reichtum an Drsen und weiche Beschaifen-

heit der E]ndermis, gegenber der Cutis sicca" der Reptilien, ausge-
zeichnete lutegument der Amphibien gern einer Schleimhaut ver-

glichen hat.

Unlngst hat ein jngerer Beobachter, Maurer, sich ebenfalls

die Frage in der bestimmten Form vorgelegt, ob die Haare des Suge-
tierkrpers Organe sui generis" seien, oder ob sie nicht von Epidermis-

gebilden niederer Wirbeltiere abzuleiten wren 2). Auf Grund seiner

Studien glaubt der Genannte den etwas berraschenden Satz auf-

stellen zu knnen, dass die Hautsinnesorgane der Amphibien der Boden

seien, auf welchem die Haare der Sugetiere sich entwickelt htten.

Mit dieser Lehre vermag ich mich nicht einverstanden zu erklren

und bestreite ihre Richtigkeit. Wozu noch kommt, dass es gewisise

Epidermisbildungen bei niederen Wirbeltieren gibt, bezglich welcher

mir ducht, dass sie mit mehr Recht als Teile anzusehen seien, welche

den Haargebilden bei Sugetieren nher stnden.

Die Einwendungen, welche ich vorzubringen habe, sttzen sich

nicht blo auf meine frheren Arbeiten, sondern auch auf neuerdings

gepflogene Untersuchungen, deren Ergebnisse zu verffentlichen ich

eben in Vorbereitung begriffen bin. Dort wird das Thatschliche und

die Litteratur genauere Bercksichtigung finden; insbesondere werde

ich auf mancherlei Bemerkungen, welche ber meine die Hautsinnes-

organe betreffenden Arbeiten laut geworden sind, antworten. Einst-

weilen wolle man auch den vorlufigen Mitteilungen Beachtung schenken,

welche ich ber das Integument brnstiger Fische und Amphibien vor

Kurzem gegeben habe^).

I.

Den Ausgangspunkt fr seine Betrachtungsweise gewinnt Maurer
durch Untersuchungen ber den Ursprung der Haare verschiedener

Sugetiere und zwar indem er frhere Stadien, als es bisher geschehen,

sich vor die Augen bringt. Er gewahrt an Schnitten, dass die Haar-

anlage in einer Wucherung der Epidermis besteht, welche als scharf

abgegrenzter, knospenartiger Zelleubezirk sich abhebt, dessen untere

Zellen sich verlngern und stabfrmige Kerne aufzeigen. Solche Haar-

anlagen seien gleichzusetzen den epithelialen Siimesknospen, oder, wie

ich sie nannte, den Becherorgauen.
Seiner Zeit habe ich*) die Entwicklung der Haut Sinnesorgane

au 3 4'" langen Larven von Triton helveticus untersucht, welche

1) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien. Archiv f. mikr Anat., 1876,

Sonderabdruck S. 115.

2) Maurer, Hautsinnesorgane, Feder- und Haaranlagen, ein Beitrag zur

Phylogenie der Sugetierhaare. Morphol. Jahrb., 1892.

3) Biologisches Centralblatt, 1892, S. 205 ff.

4) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen. Morph. Jahrb., Bd. H.
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noch nicht aus der Eihlle geschlpft waren imd, obschon die Zellen

der Epidermis, wie die Zellen des Krpers berhaupt, noch voll von

Dotterkg-elchen sich zeigten, doch so viel erkennen lieen, dass die

Anlagen (,, Spuren'') der Sinnesorgane ,,in der Substanz der Epidermis"

liegen. Jetzt, den Embryo von Salmo fontinalis bentzend, sehe ich

ebenfalls deutlich, dass der Anfang der Becherorgane in Form abge-

grenzter Zellgruppen der Epidermis sichtbar wird, derart, dass die

Zellen in die Lnge sich ausziehen, nach oben zusammenneigen und

so einen wohlabgesetzten Krper oder Keim zu Wege bringen.

Die groe Aehnlichkeit, welche zwischen der Anlage eines Haares

und einem Becherorgan herrscht, erstreckt sich, wie ich des Weiteren

angeben kann, noch auf einen andern Umstand.

Maurer beschreibt und zeichnet nmlich aus Talpa^) einen

,,Spaltraum", durch welchen die Haaranlage von der Epidermis und

dem Corium abgetrennt erscheine. Einen eben solchen Spaltraum er-

blicke ich deutlich auch um die Becherorgane am Embr3^o von Salmo

und wurde derselbe auch von mir anfangs fr ein Kunstprodukt"

gehalten. Indem ich aber spterhin am fertigen Tier von Ehodeus

amariis gleiche Lichtungen in der Epidermis, um die Organe herum,

kenneu lernte und zwar bei der Flchenansicht und andrer Methode

der Untersuchung, musste ich mich von der Ansicht lossagen, dass

man knstlich hervorgerufene Rume vor sich habe, obschon aller-

dings Reagentien die Lichtungen mitunter mehr erweitert erscheinen

lassen, als es im frischen Zustande der Fall ist. Noch sei ausdrck-

lich erwhnt, dass ihre Begrenzung abwrts durch die Oberflche des

Coriums geschieht. Ihrer Bedeutung nach spreche ich die Rume fr

Lymphgnge an, welche die Epidermis durchziehen.

Unser Autor hebt wiederholt und mit besonderem Nachdruck her-

vor, dass ber die knospenfrmigen Haaranlagen hufig die oberste

Epithelschicht glatt wegziehe und dasselbe lasse sich an den Sinnes-

knospen sehen. Auch Letztres ist ganz richtig, aber wie ich bemerken

darf, keineswegs von Maurer zuerst wahi-genommen worden. Lange
vorher bringe ich 2) in der Errterung ber die betreffenden Organe
aus der Mundhhle der Larve von Pelohates diesen Sachverhalt zur

Sprache. Es heit dort: Und so sehe ich auch von neuem, dass die

Sinnesbecher ursprnglich von der Epidermis vllig berdeckt sind:

die Lage der Deckzellen geht ohne Unterbrechung ber den Gipfel

der Organe weg. In diesem Falle ist auch noch nichts von den scharf-

randigen, glnzenden Spitzen oder Stiftchen der Zellen aufgetreten;

letztre erscheinen erst, wenn die Deckzellen eine Oeffnung oder einen

Durchgang freilassen".

1) a. a. 0. Fig. 2.

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische. Festschrift der naturf.

Gesellsch. in Halle a./S., 1879, S. 158, Fig. 21 u. 22.
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Bis hielier also wre auch von meiner Seite kein Einwurf g'eg-en

die iVnsicht zu erlieben, es bestnde Aebnlichkeit im Bau zwischen

Ilaaranhig-e und Sinnesknosi)e ;
vielmehr msste ich zugestehen, dass

bereinstimmende Zge in beiden zu erkennen seien.

Eine nahe liegende Frage lsst sich aber jetzt nicht umgehen,
die nmlich, ob nicht am Ende noch eine dritte Grui)pe von Organen,
welche auer den Haaranlagen und den Sinneskuospen in der Epi-
dermis ihren Ursprung- nehmen, die Hautdrsen, in ihrem ersten

Auftreten ein hnliches Verhalten an den Tag- legen.

Meine eigenen frheren Erfahrungen am Integ-ument der Amphibien
reichten blo so weit, um sagen zu knnen, die Hautdrsen seien gleich

den Hautsinnesorganeu ,,Umbildung-en gewisser Partien der Epidermis".
Mehr wrde ins Gewicht fallen, dass Fraisse^) welcher Triton

und Pleurodeli'S auch auf diesen Funkt untersucht hat, ausdrcklich

bemerkt, es seien Hautdrsen und Hautsinnesorgane in ihrer Anlage
nicht zu unterscheiden, nur die Anordnung der letzteren in bestimmten

Linien gebe die Gewissheit was von der ursprnglich ganz gleichen

Anlage zu Hautdrsen und was zu Sinnesorganen werde. Auch seien

es ausschlielich die Zellen des Rete Malpighii, welche sich an der

Bildung der Drsen beteiligten. Aus diesen Angaben knnte man, wie

ich denke, die Vermutung schpfen, dass im frhsten Stadium Zellen-

gruppen des Rete mit ihren sich verlngernden Kernen, bevor sie in

die Lederhaut abwrts biegen, die Gestalt von E])ithelknospen besitzen.

Li dieser Annahme fhlt man sich aber wieder etwas gestrt, wenn

man die Mitteilungen von P. Sarasin und F. Sarasin, welche die

Entwicklung der Hautdrsen an Ichthyophis im Einzelnen verfolgt

haben und zwar mit vergleichendem Hinblick auf die Hautsinnes-

organe, in unsrer Frage zu Rate zieht ^). Immerhin zeigen in dem
unten zitierten Werke einige Figuren

^
)

ein gewisses Sichzusammen-

neigeu jener zelligen Elemente in der untersten Schicht der Epidermis,

gleichsam als ob sie einen Ballen bilden wollten, womit eine, wenn

auch entfernte Aebnlichkeit mit der Knospenform" entsteht. Die ge-

nannten Autoren beschrnken sich indessen auf die Angabe, die Kpfe
der Zellen knnen sich zwischen einander einkeilen". Dies und die

weitere Bemerkung, dass die Hautsinnesorgane spter drsig zu

degenerieren scheinen" mgen doch gelegentlich fernerer Prfung des

Gegenstandes im Auge behalten werden.

Was endlich die Haut der Sugetiere anbelangt, so erklrt Maurer,
dass der Verdacht, es mchten neben den Haaranlageu auch Drseu-

1) Fraisse, Beitrge zur Anatomie von Pleurodeles Waltlii. Inaug.-

Diss., 1880. Derselbe, Die Regeneration von Geweben und Organen bei

den Wirbeltieren, 1885.

2) P. Sarasin u. F. Sarasin, Ergebnisse naturwissenschaftlicher B^orsch-

ungen aus Ceylon, Bd. II, Heft 2, 1887.

3) a. a. 0. z. B. Fig. 75.
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anlagen im Spiele sein, sich leicht von selber widerlege, denn es seien

um diese Zeit Drsenanlagen berhaupt noch gar nicht vorhanden.

Muss man demnach, fr den Augenblick wenigstens, in der Schwebe

lassen, ob die Hautdrsen in ihrer ersten Anlage mit den Haaranlagen

bereinstimmen, so bin ich schon jetzt im Stande auf Bildungen in

der Epidermis von Knochenfischen hinzuweisen, welche in ihrem ersten

Auftreten den Hautsinnesorganen, und damit zugleich den Haaranlagen
hnlich sich darstellen.

Es sind die Organe des H^n^t aus Schlages" oder die Perl-

bildungeu der Karpfen, Salmen und wohl noch verschiedener andrer

Fiseharten. Diese Epidermoidalknoten entstehen keineswegs von den

ueren Zellenlagen her, durch Wucherung und Auswachsen zu Spitzen
und Dornen, sondern sie zeigen sich in ihrem Beginn als abgegrenzte

Zellenpartien in der Tiefe der Epidermis, unter Beteiligung der zylin-

drisch verlngerten Elemente des Stratum mucosum. So nach Unter-

suchung von Cyprinus carpio. Und es mag nicht unenvhnt bleiben,

dass solche Epidermoidalknoten und wirkliche Hautsinnesorgane sich

derartig hnlich ausnehmen, dass sie schon mit einander verwechselt

worden sind, wie ich, in einem Falle wenigstens, zu vermuten einigen

Grund hatte \).

Ueberblickt man das bisherige, so ergibt sich die Schlussfolgerung,

dass von den in der Epidermis entstehenden Gebilden sowohl die

Hautsinnesorgane, als auch die Perlorgaue und endlich die

Haare, vielleicht sogar auch die Hautdrsen, alle zusammen

in ihrer ersten Anlage einander gleichen.

Ein fernerer im Wesen der genannten Gebilde sich wiederholender

Zug ist der, dass sie alle eine Anordnung in Reihen oder bestimmten

Linien einhalten.

Bei den Haaren fllt dies an jungen Sugetieren an den Schnurr-

haaren leicht ins Auge, aber auch die aus Stichel- und Wollhaaren

bestehenden kleinen Bschel beschreiben, wie ich angegeben 2), gewisse
Linien am Krper, mitunter von entschieden regelmigem Verlauf.

Wohl bekannt ist das Gleiche von den Hautsinnesorganen, auch

sie halten in ihrem Auftreten und hufig auch in bleibender Verteilung

Lngs-, Schrg- und Bogenlinien ein und wenn wir dies, nebenbei

erwhnt, bercksichtigen, kann man unmglich der segmeutalen"

Anordnung der Siunesknospen einen besonderen Wert beilegen, wie

das Andre wollen, ganz abgesehen davon, dass mir jetzt an den

Embryonen von Salmo zweifelhaft wurde, ob eine streng metamere

Folge berhaupt zugegen ist.

1) Integument brnstiger Fische und Amphibien. Biol. Centralblatt, 1892,

S. 212, Anmerk. 2.

2) Ueber die ueren Bedeckungen der Sugetiere. Archiv f. Anatomie u,

Physiologie, 1859.
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Bezglich der Hautdrsen der Amphibien habe ich^) schon vor

Jahren hervorg-ehoben, dass die Anordnung und Verteihing der groen
Drsen ber den Krper hin an die Formen der Schleimkanle der

Fische" erinnere. Ich habe dies unter Anderm auch an Triton crisfatus

im Nheren aufgezeigt^).

Und was endlich die Warzen und Dornen der Perlbildung oder

des Hautausschlages" betriift, so stehen auch sie bald unregelmig-

zerstreut, bald verlaufen sie in der Eichtung von gewissen Linien und

bilden gerade oder bogige Reihen.

Trgt man allen diesen Thatsachen Rechnung, so meine ich, es

sei anzunehmen, dass ein tiefer gehender Zug im Aufbau des Integu-
mentes sich hierin offenbart. Es will scheinen, dass die Bildungen
der Hautdecke, welche nach auen hervortreten, smtlich in ihrer

ersten Anlage bestimmte Linien der Verteilung einhalten und das Un-

regelmige oder die Gruppenbildung ein spterer Zustand ist. Selbst

fr die Anfnge von gewissen Farbenzeichnungeu knnte man eine solche

Erklrung herbeizurufen sich veranlasst fhlen.

IL

Stimmen nun auch dem Vorhergegangenen zufolge Hautsinnes-

orgaue, Perlorgane, vielleicht auch Hautdrsen der niederen Wirbel-

tiere mit den Haaren der Sugetiere darin berein, dass sie in ihrer

frhesten Anlage oder im Keimstadium unter sich gleichartige zellige

Partien der Epidermis sind, so erhalten sie im weiteren Verlauf der

Entwicklung, Jedes fr sich, ein bestimmtes Geprge und gestalten

sich zu typisch verschiedenen Bildungen. Nach der oben angefhrten

Behauptung erhielte sich aber eine bleibende Verwandtschaft zwischen

den Hautsinnesorganen und den Haargebilden und deshalb mag es

gerechtfertigt sein, wenn ich den Bau der Hautsinnesorgane, wie ich

denselben durch fortgesetzte Untersuchungen nach und nach kennen

lernte, in Krze hier darzulegen versuche und zwar indem ich mich

zunchst an die Organe der Fische halte.

Was man die Deck zellen zn nennen pflegt, so gehren sie

eigentlich nicht als besondere Teile den Sinnesknospen an. Sie sind

nichts Andres als die Lage oberster Epidermiszellen, und sie ziehen,

Avie schon erwhnt, noch zu einer Zeit ber die Organe weg, in welcher

letztere sich als umgebildete Partien der Epidermis bereits in be-

stimmter Form abheben. Erst nach und nach weichen diese Deck-

zellen" ber dem Gipfel des Organes so auseinander, oder vielmehr

schieben sich in der Weise zusammen, dass eine Oeffnung oder ein

Durchbruch zu Stande kommt. Die Deckzellen" bleiben also immer

oberste Schicht der Epidermis.

1) Organe eines sechsten Sinnes, 1868, S. 55.

2) Die Molche der wrttembergischen Fauna. Arch f. Naturgesch., 1867.
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Jene Zellen, welche den eigentlichen Krper der Org-ane bilden,

scheiden sich derart in zwei Grui)})en, dass man von Zellen der

Kinde oder des Kandes nnd von solchen des Markes oder der Mitte

sprechen darf. Die erstere Gruppe unterschied ich auch wohl als

Mantelzellen; die Bezeichnung- Sttzzelleu, welche hufig auch ange-

Avendet wird, ist wohl die wenigstpassende, denn was sollen diese

Zellen zu ,,sttzen" haben? Sie sind eben wesentliche Teile der Sub-

stanz unsrer Organe.
Die Mantel- oder Rindenzelleu sind hervorgegangen aus den

Zellen der untersten Lage der Epidermis, dem Stratum mucosum s.

Rete Malpighii; sie haben sich verlngert und neigen gegen einander.

Im weiteren Verlauf zeigen sie eine bestimmte Sonderung ihres Wesens,
welche ich im Einzelnen beschrieben habe '

). Der hintere, feinkrnige,

den Kern bergende Teil der Zelle erscheint leicht bauchig ange-

schwollen und in ihm beginnt eine Art von Hohlraum sich auszubilden.

Der obere Abschnitt der Zelle hingegen wird zu einem stabfrmig

verengten Teil, der eine feingranulre Wand und einen hellen, homo-

genen Inhalt erkennen lsst. Es ist also dieser obere Abschnitt der

Zelle eine Rhre, deren Lichtung von dem Hohlraum des bauchigen

Teiles beginnt. Am freien Ende der Rhre kann der homogene Inhalt

in Gestalt einer feinen Borste hervorstehen.

Die Zellen der Mitte sind krzer, dicklicher, krniger und von

Birnform. Auch auf ihrem freien Ende erhebt sich ein Knpfchen
oder Hckerchen, das schrfer und dunkler gezeichnet ist, als die

Borsten der Rindenzellen.

Gedachte Verschiedenheit der Borsten und Hckerchen und ihre

Verteilung macht sich auch recht bemerklich bei Betrachtung des

Gipfels der Organe von der Flche. Hier hebt sich ein Mittelfeld

und eine R a n d z o n e ab, dem ersteren gehren die dunkleren Hcker-

chen an, dem letzteren die blassen Borsten. Hierber gab ich aus-

fhrliche Nachricht, auch mit Hervorhebung der Untersuchungsmethode,
deren ich mich bediente 2).

Lange schon, was ich zwischenhinein mir gestatte in Erinnerung
zu bringen, habe ich auf die Verwandtschaft der die Siunesknospen

bildenden Zellen mit gewhnlichen Schleim- oder Becherzellen

hinffewiesen und insbesondere in der vorhin zitierten Schrift dies im

Nheren errtert. Noch mag beigefgt werden, dass ich auch bei

gegenwrtigen Untersuchungen auf Flle gestoen bin, allwo die Zellen

der Sinnesknospen in ihrem ganzen Verhalten so eng an geAvhnliche
echerzellen anschlssen, dass sie von letzteren nicht zu unterscheiden

waren. Bei dieser Sachlage ist jedoch gar wohl zu beachten, dass

1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische. Festschrift der naturf.

Ges. in Halle a./S., 1879, S. 152 ff. Maurer hat diese meine Arbeit unbe-

achtet gelassen.

2) a. a. 0. z. B. Figuren 24, 25, 26, 27 u. a.



366 Leydig, Besteht eine Beziehung zwischen Hautsinnesorganen und Haaren?

g-leichwie auch sonst die Becherzellen nur durch Umbildung aus den

gewhnlichen Epithelzellen hervorgegangen sind, man daher nicht

immer und berall im Epithel das Stadium der Umformung gerade
zur Ansicht bekommt ^), so auch an den Zellen der Sinnesknospen das

Gleiche sich wiederholen kann. Man trifft auf Hautsinuesorgane, deren

Elemente die Eigenschaften von Schleim- oder Becherzellen noch nicht

angenommen haben, womit denn weiter auch jener Wechsel zusammen-

hngen mag, dass die als Sekret hervorstehenden Borsten bald vllig

fehlen, bald deutlich vorhanden sich zeigen und ebenso in Lnge und
Dicke abndern.

Auer den im bisherigen besprochenen beiden Zelleuarten findet sich

aber in den Sinnesknospen noch ein zelliges Element, das mir erst

gelegentlich meiner neueren Untersuchungen zu Gesicht gekommen ist.

Es sind kern artige Bildungen, welche zwischen den Zellen liegen.

Sie sind von geringer Gre, dabei hufig von eckiger Gestalt, und

fallen auch dadurch auf, dass sie sich besonders stark frben; sie

weichen durchaus ab von den Kernen der Zellen, welche das Organ
zusammensetzen. Diese kernartigen Bildungen und auch das ver-

dient besondere Erwhnung trifft man brigens keineswegs aus-

schlielich zwischen den Zellen der epithelialen Becherorgane an,

sondern sie zeigen sich auch zwischen den Zellen der Epidermis ber-

haupt 2).

1) Vergl. z.B. meine Wahrnehmung an Pseudopus Pallasii in: Zur Kenntnis

der Sinnesorgane der Schlangen. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. VIII, S. 312.

Im Hinblick auf das Zeitweilige in der Umbildung von Epithelzellen in Driisen-

zellen gestatte ich mir eine kleine Berichtigung anzuschlieen. Es will sich

nmlich Seiller (Frhr. v.), welcher in einer schnen Arbeit die Umwandlung
der Zylinderzellen in Becherzellen im Epithel der Zungenpapillen bei Anguis
behandelt hat (Ueber die Zungendrsen von Anguis, Pseudopus und Lacerta.

Arch. f. mikr. Anat., Bd. 38) ,
zu mir in einen direkten Gegensatz" bringen,

weil ich die Anwesenheit von Drsen in der Substanz der Zunge leugne,

whrend man doch vom physiologischen Standpunkt aus die inter papillren
Rume fr solche anzusehen habe, welche den Drsen gleichwertig seien.

Das lsst sich gar wohl hren, trifft aber nicht meine Behauptung. Letzteres

wre erst dann der Fall, wenn der Autor htte zeigen knnen, dass das becher-

zellige Epithel wirkliche Drsenrume in der Substanz der Zunge auskleide.

Allein Seil 1er muss ja zugestehen, dass er ebensowenig wie ich Drsen im

Krper der Zunge gefunden habe. Und wenn ich von dem Epithel, welches

die Papillen berzieht, blo sage, dass es weich und vom Charakter der

Zylinderzelleu" sei, so habe ich wahrscheinlich wie in dem Fall mit Pseudopus

gerade ein Tier fr die Untersuchung in Hnden gehabt, in welchem die Um-

wandlung der Zylinderzelleu in Becherzellen noch nicht erfolgt war.

2) Die gleichen Bildungen sind es wohl, welche Solger bereits in den

Sinneshgeln auer den Kolbenzellen" und indifferenten Sttzzellen" als

zackig-eckige Figuren" unterschieden hat, auch als Zwischenpfeiler" be-

zeichnet, ein andermal fr interzellulre Abscheidungen" erklrt Zu ver-

muten ist auch, dass die non epithelial Elements" deren Wright aus dem

Sinnesepithel des Amiurus gedenkt, hieher gehren.
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Unschwer bekommt mau die Nerven zu Gesiebt, welcbe an die

8innesbecher berantreteu, aber nachzuweisen wie ihr Endverhalten

sei, bleibt schwierig und ist daher auch jetzt nur stckweise bekannt

g-eworden. Ich g-laube folgende Punkte aufstellen zu knnen.
Von den Nervenrhren, welche zur Basis der Organe gelangt sind,

lst sich beim Heraustreten aus dem Corium die Scheide (Neurilem)
der Nervenrhren netzig auf und geht damit in die fadigen Fortstze

ber, in welche sich die das Organ zusammensetzenden Zellen an

ihrem untern Ende auffranzen.

Das Nervenmark oder der homogene Inhalt der Nervenrhre muss

sich sonach interzellulr verbreiten und nach Anwendung von

Reagentien lieen sich mehrmals zwischen den Zellen der Kinde auf-

steigende Streifen zur Anschauung bringen, welche oben entweder

spitz oder mit knopfartiger Verdickung auflirten.

Meinen Wahrnehmungen zufolge, ber welche anderwrts nher
berichtet werden soll, ist ein ,,freies"' Becherorgan und ein ,,8eiteu-

organ'', wie es in den Kanlen des Kopfes oder der Seitenlinie ein-

geschlossen ist, hauptschlich nur durch die Grenverhltnisse unter-

schieden. Es darf daher gar wohl vermutet werden, dass, aaer den

so eben bezglich der gewhnlichen Becherorgane erwhnten, freien

Nervenenden, noch andre vorhanden sein werden, da ich solche in

den Seitenorganen angetroffen habe.

Dort nmlich zeigte sich nach meinen M vor dreizehn Jahren un-

gestellten Untersuchungen, die mit neueren Ergebnissen mehrfach

bereinstimmen, dass die Nerven endigen:

1) als interzellulr aufsteigende Markstreifen, die zuletzt zuge-

spitzt oder gekn})ft auflirten;

2) in Gestalt ebensolcher interzellulr ziehender Markstreifen,

welche in Netzform zusammentraten;

3) als Nervenfasern, welche in die birnfrmigen Zellen ber-

gingen.

Die wichtige Thatsache, dass Nervenfasern in das Epithel ge-

langen, ist zuerst von mir vor mehr als vierzig Jahren an den Seiten-

organeu angezeigt worden 2). Bis dahin hatte als Lehrsatz gegolten,

dass Nervenfasern niemals den bindegewebigen Boden verlassen und

nach auen ins Epithel treten. Eine Abbildung hierzu gab ich in

meiner Histologie ^). Die drei vorhin erwhnten Endigungsweisen im

Epithel veranschaulicht die Abbildung, welche einem frischen und

kurze Zeit mit Osmiumsure behandelten Seitenorgan von Acerina ent-

nommen wurde*). Man sieht auer den drei freien Spitzen, die netz-

1) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische. Festschrift natiirf. Ges.

in Halle a./S., 1879, S. 162, Fig. 4044.

2) Froriep's Notizen. April 1850.

3) S. 57 Fig. 31. Vergl. auch Endigungen der Nerven im Epithel" in:

Bau des tierischen Krpers, 18G4, S. 101 (Geruchsorgan).

4) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, Fig. 43.
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frmige Verbindimg', endlich nach links ein Uehergehen des

Nerven in eine der birnfrmig-en oder Sinneszellen".

Gerade das soeben erwhnte Verhalten, die Verbindung- nmlich
von Nervenfasern mit dem unteren Ende der birnfrmigen Zellen, wie

ich es mit F. E. Schnlze zu sehen glaube, knnte ein bestimmteres

Licht werfen auf die Natur der Borsten und Kegel, welche dem
freien Ende der Hautsinnesorgane aufsitzen.

Man mchte sich alsdann, mit Zugrundelegung meiner Ansicht

vom Baue des Protoplasma Scheidung in 8pongioi)lasma und Hyalo-

plasma vorstellen, dass die homogene Nervensubstanz mit dem

Hyaloplasma der Birnzelle zusammenfliet. Und dies wrde zur An-

nahme fhren, dass der aus dem Innern der Zelle hervorgetretene
borstenhnliche Teil, Endigung des perzipierenden Apparates" oder

der Nervensubstanz wre.
Andrerseits liee sich aber doch auch wieder betonen, dass es

sich vor Allem um eine ber die Zelle nach auen getretene Abschei-

dung handelt, die nach Umstnden sogar erhrten und zu einer

Kutikularbildung werden kaun^). Meinen Ausspruch, dass in den

Sinnesbechern neben der empfindenden Thtigkeit auch eine sekre-

torische stattfinden mge" halte ich bis jetzt noch nicht fr widerlegt.

Auch was ich zu wiederholten Malen ber die Verwandtschaft zwischen

Drsenzellen und Sinneszellen glaubte hervorheben zu knnen, o-jit

mir noch fr richtig.

Vielleicht besteht auch ein wesentlicher Unterschied zwischen den

Borsten des peripherischen Feldes der Hautsinnesorgane und den Kegeln
und Hckern der zentralen Kegion. Die ersteren sind aus den Mantel-

zelleu hervorgequollen und knnen zu einem Ganzen vereinigt zu einem

weit vorstehenden kutikularen Gebilde sich umformen, whrend die

letzteren, insofern die Zellen, welche sie liefern, nach Obigem mit

Nerven zusammenhngen, den Anschein erwecken knnen, dass ihre

Substanz unmittelbaren Bezug zu den Nerven habe.

III.

Schon aus dem Wenigen, was so eben ber den Bau der fertigen

Hautsinnesorgane der Fische gesagt wurde, geht wohl zur Genge
hervor, dass es unmglich ist genannte Organe und die Haargebilde
der Suger in Verbindung zu bringen. Wir sehen, dass zwar die

beiderlei Bildungen in ihrer ersten Anlage etwas gemeinsames haben,
was sich aber im Fortgang der Entwicklung vllig verliert.

Maurer will denn auch, wenn ich recht verstehe, nicht sowohl

die Hautsinnesorgane der Fische, als vielmehr jene der Amphibien
als diejenigen betrachtet wissen, welche zum Beleg fr seine Behaup-

tung dienen. Doch auch darin vermag ich nicht zuzustimmen. Aus

eigener Erfahrung kenne ich die Ore-ane bei anuren und urodelen

1) Vergl. z. B. Zelle und Gewebe, 1885, S. 36, 99, 105.
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Amphibien, sowie unter den Reptilien von Sauriern und Opliidieru und

glaube aussprechen zu knnen, dass berall, wo die Tiere im frischen

oder wohl erhaltenen Zustande vorgenommen werden konnten, wesent-

liche Uebereinstimmung mit dem boten, was an den gleichen Organen
der Fische festgestellt werden konnte. Indem ich mir auch hierber

die weitere Ausfhrung auf spter vorbehalte, sei fr gegenwrtigen
Zweck nur auf Einiges hingewiesen.

Bei genauerem Eingehen auf die Natur der Mantel- oder Sttz-

zellen vermochte ich mich an Urodelenlarven zu berzeugen, dass

diese Zellen in ihrer Natur wie bei den Fischen sich den Becherzellen

nhern '

). Der ber dem Kern gelegene Abschnitt erscheint geftuet

und lsst die helle Materie, welche das weitmaschige Fachwerk des

Sekretionsraumes erfllt, als Wlkchen austreten. Eben diese homo-

gene Substanz kann, bevor sie hervorgetreten ist, also noch innerhalb

der Zelle, einen hellen Saum vorspiegeln, man mchte sagen eine Art

Kuticula
'^).

Die Zellen des Innenballens knnen sich ebenfalls nach oben

in einen langen, stabfrmigen Halsteil ausziehen, wie ich solches an

den Organen aus der Mundhhle der Larve von Pelobates dargestellt

habe^). Zugleich ist dort auch zu sehen, dass die Randzellen schon

den Charakter der Inneuzellen besitzen, was auch bei Fischen vor-

kommt und wohl auf verschiedene Zustnde im Leben der Zelle hinweist.

Die homogene Substanz, welche ber die Zellenk})fe sich erhebt,

kann zuerst vom Aussehen eines Fortsatzes der Zelle sein, dann von ihr

abgegliedert, wieder in doppelter Form auftreten, einmal in jener von

Stiftchen oder Kegeln ber welche ich nach Studien an den Larven

von Triton und Salamandra aus verschiedener Zeit berichtet habe*);

sodann auch zweitens in Gestalt eines greren fadigen Gebildes, frisch

von schleimartiger Konsistenz, nach Erhrtung durch Reagentien von

kutikularer Beschaffenheit ^).

1) a. a. 0. S 99 u. 100.

2) a. a. 0. Fig. 50.

3) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, Taf. VHI, Fig. 22.

4) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien. Sonderabdr. S. 51. Die Ab

bildungen hierzu in: Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen Morph.

Jahrb., Bd. II, Taf. VIII, Fig. 1, 2, 3 ;
Taf XX, Fig. 25. Ueber das Aussehen

der Kegel bei hoher Vergrerung siehe : Zelle und Gewebe, S. 99 und Taf. III,

Fig. 51 u. 52.

5) Organe eines sechsten Sinnes, Fig. 10, 11, 14, 17. -- Vielleicht darf ich

auch in Anbetraht der Frage, fr was man die aus den Hautsinuesorganen
hervorstehenden Gebilde zu nehmen habe, an meine Mitteilungen ber die

Geschmacksplatten der Batrachier erinnern, welche Organe ich auch jetzt

noch, wie vordem (Allgemeine Bedeckungen der Amphibien. Sonderabdruck

S. 54; Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, S. 158) fr eine Ab-

nderung der Hautsinnesorgane ansehen muss. Meine spteren Untersuch-

ungen (Zelle und Gewebe, Seite 94) ber den Bau der Geschmackszellen"

XIIL 24
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Wie vielfach brigens die Haiitsimiesorg-ane der Amphibien auch

sonst mit jenen der Fische bereinstimmen, mag- auch daraus ent-

nommen werden, dass ich zu dem von P. und F. tSarasin in den

flaschenfrmigen Organen'' bei Ichthyophis entdeckten Krper von

keulenfrmiger Gestalt etwas Entsprechendes in den Kopfkanlen des

Aales zu erkennen glaube.

Selbst die Orgaue von Menopoma und Cryptobranchns^ welche

ganz besonders geartet sein sollen, nm mit ihnen einen Anschluss an

Haarfollikel und Haarbildungen vorzunehmen, behalten im Grunde

ihres Wesens jene Eigenschaften bei, welche die Hautsinnesorgane
der Fische charakterisieren. Am meisten scheinen sie durch die tiefe

Einlagerung von jenen der brigen Amphibien abzuweichen, insbe-

sondere was die Umgebung des Porus anbetrifft. Meine dieses Ver-

halten veranschaulichenden Abbildungen ^) sind, wie mich bednkt,

gar nicht von Maurer beachtet worden, so wenig wie mein spterer

Hinweis, dass die Art und Weise, wie bei Petromyzon marin its die

Umgebung des Porus" gestaltet ist, in gar manchen Stcken an die

betreffenden Bildungen bei Menopoma giganteum erinnert^). Und so

mchte ich auch hier die Ansicht aussprechen, dass die Eiutiefiing bei

Menopoma^ in welcher das Sinnesorgan liegt, so gut wie bei Petromyzon^
ins System der Kopfl^anle einzureihen sein wird.

Sehe ich mich sonach gezwungen, die aufgestellte Behauptung,
dass von den Hautsinnesorganen her die Haare der Sugetiere sich

entwickelt htten, auch bezglich der Amphibien fr irrtmlich er-

klren zu mssen, so darf auch ins Gedchtnis zurckgerufen werden,
dass ja nach einer ganz andern Richtung hin, der Anschluss der Haut-

sinnesorgane gesucht werden knne.

Es sind nun bald vier Dezennien her, dass ich auf Grund meiner

histologischen Befunde den Gedanken ausgesprochen habe, die in Rede

stehende Organisation lege in morphologischem Sinne Verwandtschaft-

lehrten, dass dieselben entwickelte Becherzellen vorstellen, mit Eigentmlich
keiten in ihrer Begrenzung und Form. Die Substanz, welche aus der Mndung
der Zellen hervorkommt die Gallertpfrpfe kann im frischen Zustande

wie zu einer homogenen rundlichen Masse zusammengeflossen erscheinen, wenn

das Organ von oben betrachtet wird
;
und es ist doch kaum der Gedanke ab-

zuweisen, dass diese hervorquellende gallertige Substanz bei der Geschmacks-

empfindung nicht sollte beteiligt sein. Auch die Verbindung einzelliger Haut-

drsen mit Nerven, wae ich sie bei Anneliden und Weichtieren mehr oder

weniger deutlich erkannt habe, mchte nicht zu vergessen sein; nicht minder

aber auch die Thatsache ,
dass in ebensolchen Hautdrsen bei niederen und

hheren Tieren ein Gallertpfropf oder eine ihm hnliche Bildung zugegen sein

kann, ein Herantreten von Nerven zur Zelle aber nicht besteht. Kurz, indem

man all diese Dinge berblickt, fhlen wir, dass es an der Zeit wre ihnen

ein planmiges und zusammenfassendes Studium zu widmen.

1) Haxitdecke und Hautsinnesorgane der rodelen. Morph. Jahrb., Bd. H,

Taf. XIX.

2) Hautdecke und Hantsinnesorgane der Fische, 1879, Fig. 1015.
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liebes zum Gelirap parat au den Tag-, eine Aiiffassimg-, zu welcher

unterdessen txiicli andre Beobachter sicli zu bekennen nicht nur keinen

Anstand nahmen, sondern sie auch noch mehr zu bekrftig-en suchten.

Es mag- nur flchtig erinnert werden an Bodenstein, der das Seiten-

kanalsystem als eine spter auftretende Wiederholung des Gehrapparates
betrachtet, oder an Wright, welcher hervorhebt, dass der Durchschnitt

der Macula acustica in seinem ,.Neuroepithelium" groe Aehnlichkeit mit

dem Neuroepithelium der Schleimkanle" habe. Ebenso kommt May s er

durch die von ihm gefundene Thatsache, dass der Nervus recurrens

superior und die hintere Wurzel des Acusticus nach ihrem Austritt

aus dem Schdel den Stamm des N. lateralis bilden, zu dem Schluss,

,,d{^ss die Schleimkanle nichts andres seien als ein weit ber die

Krperoberflche ausgebreitetes accessorisches Gehrorgan". Nach
Wilson 's entwicklungsgeschichtlichen Studien entstehen Ohr und

Seitenkanal aus einer gemeinsamen Sinnesfurche, deren vorderer Teil

zum Gehrsack wird, whrend das hintere Ende zum Seitenkanal sich

umformt. Die beiden Sarasiu, welche auf die gegenwrtige Frage
ebenfalls ihre Untersuchungen gerichtet haben, gebrauchen fr die

Hgelorgane" geradezu den Ausdruck ,,Nebenohren''. Und so lieen

sich noch andre Autoren, wie z. B. Em er
3' und Fritsch anfhren,

welche alle darin zusammentreffen, dass eine gewisse Uebereinstimmung
herrsche im Bau der Seitenorgane und des Gehrapparates ^).

Es mag einstweilen auch noch bemerkt sein, dass jene Form der

Ilrsteine, welche man als die ,,porzellanartigen" bezeichnet, unmittel-

bare Beziehungen zur Substanz der Kujua an den Tag legen: sie

scheinen die Natur von verkalkten Partien der Kupula zu haben. Das
nhere Verhalten soll seiner Zeit dargelegt werden.

Jedenfalls geht aus all dem Gesagten hervor, dass die zu Grunde

liegende Auffassung weit ab von dem Wege fhrt, auf dem man zu

einer Gegenberstellung von Hautsinnesorganen und Haargebilden ge-

langen zu knnen glaubt. Endlich verdient auch noch Erwhnung
das Vorkommen verwandter Sinneshgel bei Gruppen wirbelloser

Tiere, insofern man auch dort zwischen den betreffenden Organen und
den Haargebilden nimmermehr einen verbindenden unsichtbaren Faden
sich zu denken vermag.

Ich habe zuerst bei Hirudineen diese Bildungen angezeigt und
sie den Becberorganen fr homolog- erklrt 2). Fr den vorliegenden
Zweck sei aus meinen letzten Untersuchungen an Nepheli^ und Clep-
sine 3) angefhrt, dass die Organe aus Zellen bestehen, deren hinterer

Abschnitt bauchig gewlbt ist, whrend der vordere zylindrisch schmal

1) Auch Der cum, dessen Arbeit ich aber nur aus zweiter Hand kenne,
acheint die oben ausgesprochene Ansicht zu teilen.

2) Augen und neue Sinnesorgane der Egel. Arch. f. Anat. u. Phys., 18G1.

Abbildungen hierzu in meinen Tafeln zur vergleichenden Anatomie, 1864.

3) Zelle und Gewebe, S. 100, Taf. 11, Fig. 29, 30, 31, 32.

24^
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sich auszieht, dureh welchen verjttng-ten Teil der dicht zusammen-

schlieenden Zellen das Bild einer Stbchenreihe entstehen kann. Die

aus den Organen hervorragenden Borsten sind abermals zart und

leicht verg'ng-lich und wie bei den Organen der Knochenfische ist

diese Borsten- oder 8tiftchenbildung (bei Nephelis) doppelter Art. Die

einen stellen kurz kegelige Hervorragungen dar, sind dabei in geringer

Zahl vorhanden und stehen etwas tiefer- die andern, welche in grerer
Menge zugegen sind, erscheinen als feine Hrchen von blassem Aus-

sehen. Ein herantretender Nerv ist gut sichtbar.

Die durch wichtige Untersuchungen von Eisig') so bekannt ge-

wordenen Hautsinnesorgane der Capitellideu glaube ich ebenfalls

hier anreihen zu knnen, wobei ich freilich die von eben genanntem
Autor gemachten histologischen Angaben mir etwas anders zurecht

lege. Das, was als Spindeln und Stbchen" beschrieben wird, halte

ich fr Zellen, welche nach hinten bauchig erweitert sind und dort

den Kern umschlieen, whrend ihr vorderer Abschnitt zu enger Rhre
sich verschmchtigt hat, derart, dass in der Gesamtheit eine Stbcheu-

schicht" vorgetuscht werden kann. In den Krnern" mchte ich

das Entsprechende jener Kerne zwischen den Zellen sehen, auf welche

oben hingewiesen wurde. Dass dieselben in den Organen der Capi-

tellideu in solcher Menge zugegen sind, um ein dickes Lager bilden

zu knnen, erzeugt hier allerdings einen ganz besonderen Charakter.

Doch berhre ich dies Alles nicht weiter, indem mir im Augenblick
nur darum zu thun ist darauf hinzuweisen, dass auch die Hautsinnes-

organe der Anneliden keinen Anknpfungspunkt zu den Haargebilden
der Sugetiere gewhren knnen.

Noch einmal mchte ich jetzt auf die schon gestreifte Frage zurck-

kommen, ob nicht die Hautdrsen der Batrachier darnach angethan

seien, um mit den Hautsinnesorganen in verwandtschaftliche Verbin-

dung gebracht werden zu drfen.

Ich hielt frher eine Umwandlung der Hautsinnesorgane in Haut-

drsen fr wahrscheinlich, da die Art der Verteilung ber den Krper
hin fr beide Organgruppen etwas sehr Uebereinstimmendes hat. Die

darauf gerichtete Untersuchung brachte jedoch keine rechte Besttigung
und auch spter ist dies nicht anders gewesen; ja ich fand am er-

wachsenen Tier von Pleurodeles an einem kleinen abgeschnitteneu
Hautstckchen ein Becherorgan zugleich mit den Hautdrsen vor und

Fraisse hat bald nachher eine groe Anzahl dieser eigentmlichen

Organe am Schwnze konstatieren" knnen. Auch Malbranc ge-

wahrte bei erwachsenen Tritonen neben den groen Seitenorganen die

Sinneshgel. Endlich sagen auch P. und F. Sara sin nach ihren

Studien an Ichtltyophls aus, dass sie keinen Anhaltspunkt gefunden

1) Eisig in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel, 1887. (Monographie
der Capitelliden.)
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hben fr die Mg-lichkeit der Umwandlung- eines fertigen Seitenorgans
in eine Drse.

Trotzdem gestatte ich mir auf die Abhandlung: Hautdecke und

Hautsiunesorgane der rodelen') zurckzuweisen, allwo ich die Ver-

wandtschaft der Hautsinnesorgane mit Hautdrsen'' bespreche und die

Punkte einzeln durchgehe, morphologische wie physiologische, welche

uns bestimmen knnten, die Ansicht von einem gewissen Bezug der

beiderlei Organe auf einander nicht ganz fallen zu lassen. Auch unter

den Reptilien bei Angiiis und Fseudopus stie ich auf Verhltnisse,

welche diese Annahme zu sttzen geeignet sind ^) und die ganze Frage
halte ich daher immer noch weiterer Prfung fr wert.

IV.

Nachdem so Alles, was im Bisherigen errtert wurde, dazu fhren

muss, dass wir uns ablehnend verhalten gegenber der Behauptung,
es bestnde eine Beziehung zwischen den Hautsinnesorganen niederer

Wirbeltiere und den Haargebildeu der Sugetiere, so ist jetzt noch

ein Blick zu werfen auf jene Epidermisgebilde ,
auf welche vorber-

gehend schon mehrmals angespielt wurde und die, wie mir scheint, in

besserer Begrndung fr Anfangsstadien der Haarbildungen bei Suge-
tieren angesehen werden knnen.

Der Hautausschlag'' oder die Perlorgane" gewisser Familien

der Fische, sowie die aus den Schenkelporen der Eidechsen her-

vorragenden Krper sind es, welche nach meinem Dafrhalten in den

bezeichneten Kreis organischer Bildungen einbezogen werden drfen.

Zunchst redet schon im Allgemeinen fr die von mir vertretene

Ansicht, dass gedachte Teile, was oben bereits bemerkt wurde, nicht

durch Verdickung der ueren Zellenlagen der Epidermis entstehen,

sondern dass sie in der Tiefe der Oberhaut als Zellenbezirke keimen

und sich abgrenzen, ganz hnlich den Haaranlagen, und alsdann her-

vorwuchernd zu Kntchen, Stacheln, Dornen sich vergrern.
Ein solcher Dorn des Hautausschlages ist in seiner Einde von

homogen-streifigem Aussehen, indem die zusammensetzenden Zellen bei

ihrer Verhornung dergestalt platt und hell geworden sind, dass sie

zusammen das Bild wiederholen, welches vom Haarschaft bei Suge-
tieren bekannt ist.

Von besonderem Gewicht fr die Deutung, welche von mir ange-

regt wird, ist die Erscheinung, dass sich zur Aufnahme der Perlorgaue

Follikel der Lederhaut bilden, und zwar in manchfachen Abstufungen.

Von einer leichten Mulde der Lederhaut aus, kommt es zu wirklicher

follikelartiger Einsenkung, die, insoweit bis jetzt die eigene Erfahrung

geht, bei dem Bitterling, Ehodeus amaras^ unter den einheimischen

Karpfenarten am strksten ist. Noch stattlicher sind solche sack-

1) Morphol. Jahrb., S. 305.

2) Zur Kenntnis der Sinnesorgane der Schlangen. Arch. f. mikr. Anat, 1872.
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frmige Einstlpiingeu der Lederhaiit bei gewissen indischen Cypri-
noiden. Ich habe diese Sckchen nach Lage und Struktur vor zehn

Jahren beschrieben, zu einer Zeit, wo ich noch nicht zu sagen wusste,
wek'he Bewandtnis es mit ihnen habe ''). An den Exemplaren, welche

zur Verfgung standen, war die Epidermis bis auf schwache Spuren

abgefallen; jetzt werde ich von Discognafhus ^
nach einem Tier mit

vollkommen erhaltener Oberhaut einen Durchschnitt bringen, welcher

den Follikel und den aus ihm hervorstehenden Kegel in ihren gegen-

seitigen Verhltnissen veranschaulicht.

Eine Besonderheit im Baue der gedachten Follikel ist, dass bei

den indischen Karpfenarten fadenfrmige Papillen im Innern der

Sckchen zugegen sind, in denen sich Nervenfasern bei einigen Arten

erkennen lieen.

Es mag angemessen sein an diese Stelle auf etwas in der Haut

der Cetaceen Vorkommendes hinzudeuten, weil mir darin eine gewisse
Aehnlichkeit mit dem Verhalten der Perlorgane vorzuliegen scheint.

Nach Max Weber 2), welcher ber die Haut der genannten Suge-
tiere, auch von frischem Material, eine grndliche Untersuchung vor-

genommen hat, finden sich bei der erwachsenen Balaenoptera Sibhaldii

am Mundwinkel zahlreiche feine Lcher, welche Bezug haben zu einem

zentralen Epithelzapfen", welchen unser Beobachter als rudimentres

Haar" ansieht. Ich meine, dass die Poren bei den Cyprinoiden und

der Epidermiskegel, welcher bei Dlscognathus daraus hervorgeht, mit

der bezeichneten Bildung in der Haut der Schnauze bei Cetaceen ver-

knpft werden knnen.

Bezglich der aus den sogenannten Schenkelporen der Ei-

dechsen hervorragenden Kegel habe ich schon anderwrts^), unter

Angabe der Grnde, die Ansicht geuert, dass sie den Perlorganen
verwandt sein mgen. Dass die betreffenden Teile reine Epidermis-

bildungen sind, welche in gefcherten Follikeln wurzeln, habe ich vor

bereits 20 Jahren beschrieben*) und schon dazumal wurden im be-

sonderen die aus den Poren hervorragenden Warzen oder Kegel als

eine Uebergangsform zwischen Wucherungen der Epidermis gewhn-
licher Art und den Haaren" von mir gedeutet. Auch fgte ich noch

ausdrcklich bei, es wre ein solches Verfahren nicht ganz ungereimt;
man knne das Ganze einem auf niedriger Stufe stehen gebliebenen
Haarbschel" vergleichen, dessen Einzelhaare dicht nebeneinander

verklebt wren. Ferner erinnerte ich auch daran, dass, meinen Be-

1) Untorsuchungen zur Anatomie und Histologie der Tiere, 1883. (Zur

Kenntnis der Hautdecke und Mundschleimhaut indischer Cyprinoiden, Taf. I u. H)
2) M. Weber, Studien ber Sugetiere. Ein Beitrag zur Frage nach

dem Ursprung der Cetaceen, 1886.

3) Integument brnstiger Fische und Amphibien. Biol. Centralbl.
, 1892,

S. 205 ff.

4) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872.
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obaclitungeii nu 8iig-etieren zufolg-e, Bschel von Haaren in einem

eiuzig-en melirfaeli ausgezackten Balg sitzen knnen *), womit dann

abermals eine Hinneigung zu dem besteht, was wir am Balg- der

Schenkelporen sehen. Ob man endlich auch in der regelmigen
linearen Auordimng der chenkelporen" eine Aehnlichkeit mit dem

gleichen Verhalten der Follikel der Tasthaare bei Sugetieren er-

blicken darf, mag- einstweilen dahin gestellt sein.

Durch Vorliegendes ist es mir vielleicht gelungen, die morpho-

logische Seite des Hautausschlag-es"' der Fische, sowie der Schenkel-

poren" der Eidechsen einigermaen zu beleuchten, whrend ich frher,

wenigstens in x\nbetracht der Perlorg-ane, mehr nur die physiologische

Bedeutung- ins Auge fasste. Durch fortzusetzende Studien hoffe ich

an der ferneren Aufklrung des Gegenstandes mich beteiligen zu

knnen.

Ch. Haccius, Variolo - Vaccine. Coiitributioii a letude des

rapports qui existent entre la variole et la Vaccine.

Avec Hutes originales de MM. les docteuis Voigt, Fisclier et Hirne et

16 planches en pliototypie. Geneve. H. Georg. (Paris G. Masson) 1892.

Gr. 8. XII u. 88 S.

Die Frag-e nach dem Verhltnis der Menscheublattern zu den Kuh-

pocken bezw. der Pferdepocken ist von hervorragendem wissenschaft-

lichen Interesse. Blattern haben, wie alle akuten exanthematischen

Krankheiten, das Charakteristische, dass, wer sie einmal berstanden

hat, eine Immunitt gegen die gleiche Erkrankung- zurckbehlt, welche

viele Jahre, zuweilen fr das ganze Leben andauert. Die segensreiche

Entdeckung Jenner's, dass ein solcher Schutz auch durch Einimpfung-

der Kuh- oder Pferdepocken gewonnen werden kann, wrde leicht zu

verstehen sein, wenn man nachweisen knnte, dass diese letzteren nur

eine abgeschwchte und darum ungefhrliche Modifikation der Menschen-

pocken darstellen, also eigentlich dieselbe Krankheit sind. Ein solcher

Nachweis wre geliefert, wenn es gelnge, experimentell die eine

Krankheit in die andere berzufhren.

Diesen Kachweis glaubten Keiter in Mnchen (1839), Thiele in

Kasan und Ceely in Aylesbmy (in demselben Jahre), Vy in Elboeuf,

Senfft in Wiesbaden, Voigt in Hamburg (1881), Fischer in Karls-

ruhe (1886 und 1891), Hime in Bradford, endlich Eternod und

Haccius im Impfinstitut zu Lancy bei Genf (1890 und 1891) gefhrt
zu haben, indem sie das Gift der Menschenblattern Klbern oder Khen

einimpften und damit Pusteln erzeugten, welche alle Eigenschaften

von Vaccinepu stein aufwiesen.

1) Aeuere Bedeckungen der Sugetiere. Archiv f. Auat. u. Phys., 1859,

706.
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Zu ganz anderen Ergebnissen aber war eine auf Veranlassung
der Pariser Academie de Medeeine eingesetzte Kommission gekommen,
welche 1865 unter Chauveau's Oberleitung in Lyon Versuche ange-
stellt hatte. Nach ihr behlt die echte Menschenblatter (Variola vera),

wenn sie auf das Rind verpflanzt wird, alle ihre Charaktere. Sie er-

zeugt beim Rind keine guten Pusteln wie die Vaccine, sondern kleine,

unscheinbare Kntchen oder Papeln, und wenn sie wieder auf den

Menschen zurck bertragen wird, echte Blattern mit allen Gefahren

derselben, namentlich auch die Gefahr der Ansteckung andrer Menschen,
welche mit dem Geimpften in Berhrung kommen. Neue Versuche,
welche Chauveau mit einer ihm vom Verf. bersandten Variolo-

Vaccine (so nennt der Verf. die durch Impfung von echtem Pockenvirus

auf Rinder entstehende neue Form) angestellt hat, haben ihn nur in

seiner frheren Auffassung bestrkt.

Dem gegenber berichtet Verf. ausfhrlich ber die von ihm zum
Teil in Verbindung mit Herrn Eternod, zum Teil allein angestellten
Versuche und die hnlichen der anderen oben genannten Impfrzte.
Echte Menschenblattern wurden mehrmals auf Klber und von diesen

auf andre Klber oder auch auf erwachsene Khe bertragen. Die

Impfung durch Einstich bleibt meist erfolglos, besser gelingt die durch

lngere Einschnitte oder durch Einreiben auf skarifizierte, d. h. mit

vielen sich kreuzenden Schnitten in Entfernungen von etwa 1 mm ver-

letzte oder durch Abreiben der Epidermis wundgemachte Kutis. Die

so erzeugten Pusteln sind klein, unvollkommen ausgebildet und spr-
lich. Impft man aber von diesen auf neue Rinder, so nehmen die

Pusteln mit jeder neuen Uebertragung mehr und mehr den Charakter

echter Vaccinepusteln an und knnen zuletzt von diesen nicht mehr
unterschieden werden. Solche Variolo- Vaccine wurde dann (von der

7, Generation ab) vielfach auf Menschen (Kinder und Erwachsene)

tibertragen. Sie erzeugte normale Vaccinepusteln mit normalem Verlauf

und ohne alle Allgemeinerscheinungen und machte die Geimpften gegen

gewhnliche Vaccine immun. Die geimpften Rinder waren auch gegen
echte Variola immun. Es ist daher unbedenklich anzunehmen, dass

dies auch fr Menschen gilt.

Die abweichenden Erfolge der Lyoner Versuche rhren zum Teil

von der ungeeigneten Methode der Impfung durch Einstich her, die

gefhrlichen Erscheinungen bei der Zurckimpfung auf den Menschen
davon her, dass zu frh zurckgeimpft wurde d. h. ehe durch den

Durchgang des Giftes durch mehrere Rinder-Generationen die Umformung
und Abschwchung des Giftes ganz vollendet war. Von welcher Genera-

tion ab dies geschehen ist, lsst sich nicht sagen ;
bei der 7. Generation

ist sie aber sicher vollendet.

Wie die bei Khen und Pferden scheinbar spontan auftretenden

Pocken entstanden sind, wissen wir nicht. Ihre Weiterimpfung auf

neue Rinder-Generation gibt gute Vaccine, aber diese Impfungen ver-
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sagen /uweileii pltzlich ohne nachweisbaren Grund. Aehnlich ist es

mit der Uebertrag-ung- der Vaccine von Menschen auf Rinder. Gelingt

es, nach dem Verfahren, welches der Verf. eingeschlagen hat, die

Vaccine gleichsam neu zu bilden, so wrde das, abgesehen von dem
theoretischen Interesse, das sich an das Verfahren knpft, auch prak-
tisch von Nutzen sein.

J. Roseuthal.

Fauna des groen Plner Sees
^).

Fr diejenigen, welche mit den hydrographischen Verhltnissen Ostholsteins

nicht nher bekannt sind, sei es gestattet zu bemerken, dass das hiesige Seen-

gebiet eine groe Mannichfaltigkeit von Wasseransammlungen enthlt, von

denen die Mehrzahl durch die Schwentine gespeist wird, die als kleines Flsschen

in den groen Eutiner See eintritt und nun der Reihenfolge nach den Keller-,

Diek-, Behler- und Hftsee, sowie den groen und kleinen Plner
See durchfliet. Letzteren verlsst sie beim Dorfe Wittmoldt (siehe die

Spezialkarten), um dann ihren Lauf in nordwestlicher Richtung der Ostsee

zuzuwenden. Das mchtigste unter diesen Wasserbecken ist der groe
Plner See mit einer Flchengre von 47,176 Quadratkilometern und Tiefen

bis zu 66 Metern, wie durch Dr. W. Ule's neueste Lothungen festgestellt

worden ist. Am Nordufer dieses grten Sees steht das Gebude der biolog.

Station. Das nun folgende Verzeichnis (welches sicher noch unvollstndig ist)

gibt einen vorlufigen Ueberblick ber die Fauna desselben.

Rhizoijoda :

Amoeha verrucosa Ehrb.

Proteus Leidy.
Arcella vulgaris Ehrb.

Difflugia acuminata Ehrb.

piriformis P e r t y .

constricta Ehrb.

Centropyxis aculeata Stein.

Cyplioderia ampiilla Ehrb.

Diplophrys Archeri Bark.

Mycetomyxa Zopfii Zach. n. g. n. sp.

Heliozoa :

Leptophrys vorax Cienk.
*
Actinophrys sei Ehrb.

*
Actinosphaerium Eichhorni Ehrb.

Actinosphaeridium pedatuvi Zach. n. g. n. sp.
*
Baphidiophrys pallida Fr. E. Seh.

*
Acanthocystis turfacea Cart.

*
spinifera Greff.

*
flava Greeff.

Mastigophora :

*
Dinohryon sertularia Ehrb., var. divergens Imhof.

*
stipitatum Stein.

1) Aus: Forschungsberichte aus der biol. Station zu Pln" Teil I (Berlin,

R. Friedlnder & Sohn, 1893) von Herrn Dr. Zacharias mitgeteilt.



37t) Zacliarias, Fauna dcy gieen Plncr Sees.

*
UrogUna volvox Ehrb.

Euglena viridis Ehrb.
Fhacus pleuroiiectcs D u j.

Peranema tricliophoram Ehrb.

Synura avella Ehrb.
Mallomonas acaroides Zacli. ii. sp.

Phacotus lenticularis Ehrb.
* Pandorina morum Ehrb.
* Volvox glohator Ehrb.
''

Salpincjoeca minuta S. K.
* Glenodinium acutum Apst
'"

Peridiniuni tdbulatum Ehrb.
* Ceratium conmtum Ehrb.
* JiirundincUa 0. E. M.

Infusoria:
Prorodon teres Ehrb.
Lacrimaria clor 0. F. M.

'' Didinium nasutum 0. F. M.
*

Colcps viridis Perty.
''' Trachelius ovum Ehrb.

Lionotus anser Ehrb.

Loxophyllwn meleagris Ehrb.

Paramaecium aurelia 0. F. M.

Cyclidium glaucoma Ehrb.

Chilodon eucidlulus 0. F. M.

Nassida ornata Ehrb.

liersicinum Perty.

Stentor coeruleus Ehrb.

niger Ehrb.

polymorphus E h r b.

Codonella lacustris Entz.

Keronia polyporum Ehrb.

Uroleptus piscis 0. F. M.

Stylonychia mytUus 0. F. M.

Euplotes charon Ehrb.

patella Ehrb.

Strombidium turho Cl. u. L.

Trichodina pediculiis Ehrb.

Gerda fixa d'Udek.

Vorticella convallaria Lin.

nehulifera Ehrb.

chlorostigma Ehrb.

brevistyla d'Udekem.
Carchesiiim polypinum Lin.

spectahile Ehrb.

Epistylis plicatilis Ehrb.

Ophrydium Eichhorni Ehrb.

Cothurnia crystallina Ehrb.

Lagenophrys ampulla Stein
^^^^ ^^^^^,^,^

Spirochona gemmtpara )
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Solenophrya crassa CI. u. L.

Acineta linguifera Cl. u. L.

grandis S. L.

lemnarum Stein.
*

Simplex Zach. n. sp.
'

SUiurophrya elegans Zach. n. g. n. sp.

Dendrocometes paradoxus Stein (auf Gammarus).
Coelenferata :

Hydra fusca L i n.

Turbellaria:

Macrostoma hystrix Oe.

Microstoma lineare Oe.

giyanteum Hallez.

Stenostoma leucops 0. Sc hm.

unicolor 0. Schm.
Mesostoma viridatum M. Seh.

* Castrada rudiata v. Graff.

Vortex coronarius 0. Schm.

Gyrator liermaphroditus Ehrb.

Plagiostoma quadrioculatmn Zach. n. sp.

Planaria fusca 0. F. M.

Dendrocoelum punctatmn Pallas.

Polycelis nigra, var. hrunnea Dies.

Nematodes :

Alaimus primitivus De Man.

Dorylaimus staynalis Duj.
Chromadora ratzehurgensis v. Linstow.
Gordius aquaticus Duj.
Mermis aquatilis Duj.

Hirudinei:

Piscicola geometra Lin.

sp.

Nephelis octoculata Moqu. Tand.

Clepsine coviplanata Sav.

lieterocUta Lin.

Aulastomiim gulo Moqu. Tand.

OligocJiaeta :

Aeolosoma quaternariiim Ehrb.
Nais elinguis 0. F. M.

Stylaria lacustris Lin.

Chaetogaster diaphanus G r u i t h.

Lumbriculus variegatus F. 0. M.

Rotaforia :

Floscularia campanulata Dobie.
* mutabilis B o 1 1 o n.

Philodina roseola Ehrb.
aculeata Ehrb.

Botifer vulgaris Schrank.
Callidina parasitica (iiglioli (auf Gammarus).
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*
Asplanchna priodonta Gosse, var. helvetica Imhof u. Zach.

*
Ascomorpha agilis Zach. n. sp.

*
amygdalum Zach. u. sp.

*
Synchaeta tremula Ehrb.

''''

pectinata Ehrb.
*

grandis Zach. n. sp.
"

l'olyartlira platyptera Ehrb.
* Triarthra longiseta Ehrb, var. Umnetica Zach. n. sp.
*

Bipalpus vesiculosis Wierzejski u. Zach. n. sp.

Theoia plicata Ehrb.

Notommata hraehyota Ehrb.

Furcularia aequalis Ehrb.

Mastigoeerca scipio Gosse.
carinata Ehrb.

*
Mastigoeerca capucina Wierz. u. Zach. n. sp."

Coelopus tenuior Gosse.
IJinocharis pocillum Ehrb.

Scaridium longicaudatum Ehrb.

Euchlanis triquetra Ehrb.

Metopidia hpadella Ehrb.
ovalis Ehrb.

Pterodina patina Ehrb.
truncata Gosse.

*
Pomptliolyx sulcata Hudson.

* Anwaea longispina -Kellic.
* cochlearis Gosse.
* aculeata Ehrb.
* curvicornis Ehrb.
*

heptodon Perty.
* Notholca acuminata Ehrb.
* Hudsonella picta Zach. u. Calman n. g. n. sp.

Gastrotricha :

Chaetonotus larus E h r b.

Schultzei Met sehn.

Lepidoderma ocellatum M e t a c h n.

Cladocera :

Sida crystallina 0. F. M.
* Diaphanosoma hrandtianum Fische r.

* Daphnia hyalina Leyd., var. pellucida P. E. Mller.
*
Hyalodaphnia cucullata Sars, var. Icahlbergensis Seh dir.

*
,

var. vitrea Kurz.
* cristata Sars.

Simocephalus vetulus 0. F. M.
^'

Ceriodaphnia pulchella Sars.
* Bosmina longirostris 0. F. M.
* cornuta Jur.
*

longispina L e y d i g.

*
coregoni Baird.

Eurycercus lamellatus 0. F. M.

Acroperus leucocephalus Koch.

lonopsis elongata Sars.
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Alona testudinaria Fischer.

Pleuroxus truncatus 0. F. M.

Chydorus sphaericus 0. F. M,
*
Leptodoia hyalina Lilljeb.

*
Bythotreplies longimanus Leyd.
Polyphennis pediciihis de Geei'.

Odracoda :

ypris vidiia Zenk.

Copepodn :

*
Cyelops oithonoides Sars.

'*
Simplex ogg(sn\i.

viridis Jur.

strenuus Fischer.

fimbriatus Fischer.
*
Diaptomus graciloides Sars.

'''

Eurytemora lacnstris Poppe (= Temorella intermedia Nordqu.).
*

Heterocope appendiculata Sars.

Canthocamptus staphyUmis Jur.

hihernicus B r a d y.

Argulus foliaceus J u r.

Ergasilus sp.

Amphipoda :

Gammarus piilex Fabr.

Jsopodn :

Assellus aquatictis Geoi'r.

Hydrachnidae:
Nesaea nodata 0, F. M.

luteola Koch.
Limnesia maculata 0. F. M.

undulata 0. F. M.

Axona versicolor 0. F. M.
* Atax crassipes 0. F. M.
*

Curvipes rotundus Kram er.

Coleoptera :

EubricJiius aquatictis Thoms. (ein im Wasser lebender Rsselkfer).

Lamellibranchiata :

Dreissensia polymorpha Pallas.

Anodonta varidbilis Cless.

tumidus Nils.

Pisidium nitidum Jenyns.
Sphaerium corneum Lin.

Gastropoda :

Limnaea stagnalis Lin.

auricidaria 'L'iTi.

ovata Drap.
palustris 0. F. M.

Planorhis corneus L i n.

Planorhis carinatus Lin,

Vivipara vera v. Frauenfeld.

Bythinia tentaculata Lin,

Neritina fluviatilis Lin.

Velletia lacnstris Lin.
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Fisces :

Perca fluviatilis Lin.

cerina cernua Lin.

Cottus cjohio Lin.

Gastersteus j^i^ngitius Lin.

Lota vulgaris Cnv.

Cyprinus carpio Lin.

Carassius vulgaris Nils.

Tinea vulgaris Cuv.

Gohio fluviatilis Cuv.

Abramis brama Lin.

Alburnus hicidus Heck.
Idus melanotus Heck.
ScarcUnius erythrophthalmus L i n,

Leuciscus rutilus Lin.

Coregonus maraena BL
albula Lin.

Cobitis fossilis Lin.

barhatula Lin.

00? lucius Lin.

Anguilla vulgaris F 1 e m.

Im (ianzen enthlt die obige Liste 226 Arten. Davon entfallen 36 auf

die C r u s t a c e e n
, 69 auf die W r m e r und 78 aixf die Protozoen. In der

Gesamtzahl der verzeichneten Organismen befinden sich 12 neue Formen,
welche in dem angezeigten Berichte nher beschrieben und abgebildet sind.

Die mit einem * markierten Species sind Mitglieder des Limnoplankton.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften

Bonner Gartenbau- Verein.

Nachdem einige gef^chftliche Mitteilungen untergeordneter Art erledigt

waren, erteilte der Vorsitzende Herrn Dr. Noll das Wort, welcher das Thema

gewhlt hatte: Der Einfluss der Phosphat-Ernhrung auf das

Wachstum und die Organbildung der Pflanzen". Wie wichtig

Phosphate fr das Gedeihen der Pflanzen und die Ergiebigkeit ihres Ertrages

sind, so legte der Redner dar, das hat die grtnerische und landwirtschaftliche

Praxis schon genugsam erfahren, und es gehrt zu den bestbegrndeten Grund-

stzen bei der Dngung, dem ausgebeuteten Boden Phosphate, sowohl in

tierischen Abfallstoft'en als in Mineralien zuzufhren. In der That gehren
Phosphate zu den notwendigsten Bestandteilen einer lebenden Pflanze, und sie

knnen in jeder Pflanze nachgewiesen werden. Man darf aus einem solchen

Nachweis allein freilich keine Schlsse fr ihre Notwendigkeit ziehen. Nicht

alle Bestandteile nmlich, welche eine Pflanze enthlt, sind zu ihrem Gedeihen

durchaus erforderlich. So ist es gelungen, Pflanzen, welche sich durch einen

hohen Kieselsuregehalt auszuzeichnen pflegen (wie manche Grser), ganz ohne

Kieselsure zur vollen Ausbildimg und Samenreife zu bringen. Das, was diesen

knstlich gezchteten Pflanzen freilich fehlt, ist die groe Festigkeit ihrer

naturwchsigen Schwestern. Im Gegensatz zu dem groen Gehalt an Kiesel-

sure ist der Gehalt an Eisen oft verschwindend klein, und doch spielt dieser

hchst geringe Eisengehalt eine so uerst wichtige Rolle, dass er der Pflanze

geradezu unentbehrlich ist. Ohne Eisen ergriinen die Bltter nicht, sie bleiben

weilich fahl und sind nicht im stnde, ihre Ernhrungsthtigkeit ausznben.

Das zeigt sich sofort, wenn man Pflanzen knstlich in absolut eisenfreien

Nhrsalzlsungen aufzieht.

Will man ber die Rolle Aufschluss erhalten, welche den Phosphaten in

der Pflanze zufllt, so muss man auch hier von Pflanzen ausgehen, welche in

absolut phosphatfreiem Substrat sich entwickeln, und diese vergleichen mit

andern Pflanzen, welche sonst den gleichen Bedingungen ausgesetzt waren, die

als einzige Abweichung von den anderen aber Phosphat erhalten haben. Der
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Vortragende liat zwei Sommer hindurch derartige vergleichende Kulturen durch-

gefhrt und berichtete ber die ueren Erfolge derselben Die anatomisch-

histlogischen Ergebnisse der Untersuchung werden seiner Zeit in Fach - Zeit-

schriften publiziert werden.

Die Versuche selbst erfoi'dern groe Sorgfalt und Reinlichkeit; es niuss

mit chemisch -reinen Substanzen gearbeitet werden, denn auch Spuren von

Phosphaten knnen das Resultat noch merklich beeinflussen. Das kufliche

destillierte Wasser enthlt immer noch so viel
,
um kleinen Algen und Pilzen

das Wachstum zu ermglichen ;
es musste deshalb unter besonderen Maregeln

wiederholt destilliert werden. Trotz alledem muss aber bei dem Versuchs-

ergebnis noch mit einem Quantum verfgbaren Phosphats gerechnet werden
;

es ist das die. Menge, welche die Versuchspflanze bei Beginn des Versuches

schon in sich aufgespeichert enthlt. Will man aber Pflanzen ziehen, so muss
man von vorhandenen Teilen derselben ausgehen, man muss mit Samen oder

kleinen Stecklingen, Wurzelstcken, Blattstcken u. a. den Anfang machen.

In jedem dieser Teile ist aber mehr Phosphat entlialten, als zur eigenen Aus-

bildung ntig war. Erst wenn dieser innere Phosphatvorrat verbraucht ist,

beginnt der Versuch interessant und beweisend zu werden. Es folgt daraus,

dass man von mglichst kleinen Teilchen ausgehen muss und daraus wieder

ergibt sich die Wahl der Versnchspflanzen. Diese mssen aus sehr kleinen

Samen und Bruchstcken leicht zu ziehen sein und sich dabei so rasch ver-

grern, dass der mitgebrachte Phosphor-Proviant bald aufgezehrt ist. Diese

Bedingungen erfllen vorzglich die Tradescantien, besonders die TradescanUa

Selloi, die bekannte Zimmer -Hngepflauze, welche aus 2 Millimeter langen
Blattknoten leicht zu krftigen Pflanzen heranwchst. Unter anderen wurde

auch eine Pflanze viel zu Versuchen benutzt, auf welche die heilige Schrift

mit dem bekannten Gleichnis vom Senfkorn hinweist.

Bei dem Austreiben der neuen Pflnzchen macht sich zunchst kein

Unterschied zwischen denen in phosphatfreier und denen in phosphathaltiger

Unterlage bemerkbar. Erstere zeigen oft sogar eine raschere und bessere

Entwicklung. Dann aber ndert sich die Sachlage rasch und dauernd zu

Gunsten der letzteren. Whrend sich die Phosphat -Pflanzen nun ungemein
rasch und krftig entwickeln, ein Blatt nach dem anderen neu entfalten und

aus allen Blattachseln neue Seitentriebe hervorsprieen lassen, die ihrerseits

weitere Verzweigungen bilden, bleiben die Pflnzchen ohne Phosphat nun auf

einmal in der Entwicklung vllig stehen. Zu der Zeit, wo aus den millimeter-

groen Seitenknspchen der TradescanUa bei Phosphatnahrung mchtige Pflanzen

herangewachsen sind, mit Hunderten von Blttern und Dutzenden von Seiten-

zweigen, welche einen kleinen Tisch vllig berdecken, sind aus den gleichen

Knospen, denen alle sonstigen Nhrstoffe in reichstem Mae zu

Gebote standen, denen nur das Phosphat fehlte, kmmerliche Pflnzchen, smt-
lich mit 5 bis 6 kleinen Blttcheu, entstanden. Monate lang kann man diese

weiter pflegen, es bildet sich auch nicht ein einziges weiteres Blatt, es zeigt

sich kein einziger Seitenspross. Die einzige wahrnehmbare Vernderung be-

steht darin, dass die wenigen Blttchen dick und hart werden, wie die der

sogenannten Fettpflanzen. Was hier fr unsere ZxmvaQx - Tiadescantia nher

geschildert ist, das bildet das Hauptmerkmal fr alle phosphatfrei erzogenen

Versuchspflnzchen. Das Wachstum der Pflanze gelangt, nachdem
das verfgbare Phosphat aufgebraucht ist, vllig zum Still-

stand. Die Pflanze kann ihre Lebensfhigkeit dabei lang behalten, es wird

aber nicht ein einziges Blatt, nicht ein einziger Seitenast, nicht eine einzige
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Wurzelfaser neu gebildet. Die Folgen des Phosphatmangels unterscheiden

sich dadurch ganz wesentlich von den erwhnten Folgen des Eisenmangels.
Bei Eisenmangel werden doch immerhin noch neue Organe erzeugt, wenn auch

in krankhafter Beschaffenheit. Bei Phosphatmangel werden dagegen berhaupt
keine neuen Teile mehr entwickelt. Es ist die, an den Spitzen der

Zweige, in den Knospen und an den Wurzelspitzen vorzglich
angesammelte lebendige Substanz des Pflanzenkrpers, im

jugendlichen Zustande derOrganbildung, welche des Phosphors
zu ihrer Vermehrung u n tl zu ihrer T h t i g k e i t durchaus bedarf.
Dass es lediglich Phosphatmangel ist, welcher die kmmerlichen Versuchs-

pflnzchen nicht zu weiterer Entwicklung kommen lsst, das erfhrt man so-

fort, wenn man diesen Pflnzchen nur eine Messerspitze phosphorsauren Kalks

zu ihrer bisherigen Nahrung zugibt. Wie mit einem Zauberschlag kommt dann

neues Leben in den Kmmerling; schon nach wenigen Tagen zeigen sich neue

Blttcheu an dem Gipfel und aus jeder Blattachsel schieben sich die zarten

Spitzchen neuer Seitentriebe hervor, die sich alle krftig entfalten. In einigen

Wochen ist dann eine Pflanze herangewachsen, wie sie sonst nur in der frucht-

barsten Humuserde sich entwickelt.

Die Sprache, welche diese Versuchs-Ergebnisse reden, ist so verstndlich

und tiberzeugend, dass es berflssig erscheint, die Nutz -Anwendung fr die

Praxis noch einmal in Worte zu fassen. Nur das glaubte der Vortragende
hervorheben zu mssen, dass ein Zuviel auch bei Phosphaten geradezu schd-

lich wirkt. Er riet deshalb an, nicht etwa leicht lsliche Phosphate, wie z. B.

das phosphorsaure Kali, sondern weniger lsliche Salze, wie den reinen phos-

phorsauren Kalk, anzuwenden und diesen in Pulverform gleichmig unter die

Erde oder den Sand zu mengen, eine Messerspitze voll auf den mittelgroen

Blumentopf. Von diesem Phosphatpulver lst sich beim Begieen des Topfes
immer nur wenig auf, etwa so viel wie die Pflanzen gebrauchen und nicht

mehr als ihnen zutrglich ist.

Bei der geschilderten eigenartigen Wirkung des Phosphats auf die Neu-

bildung von Organen empfahl der Vortragende eine solche Anwendung des

Kalk-Phosphates den Herren Grtnern besonders in ihren Vermehrungs-Ksten,
wo es ja gerade auf die Erzielung von Neubildungen abgesehen ist. Eigene

vorlufige Versuche lassen das aussichtsvoll erscheinen ;
denn von zwei gleichen

Abschnitten eines J5e^0H/a-Blattes erzeugte der auf phosphathaltiger Unterlage

liegende etwa sechsmal so viel Pflnzchen als der andere auf phosphatfreier

Unterlage.
Der Vortrag des Herrn Dr. Noll, welchen Demonstrationen von Ver-

suchspflanzen, von Photographien und Zeichnungen begleiteten, schloss mit der

Bitte an die Mitglieder des Gartenbau-Vereins, die reichen Erfahrungen, welche

die etwaige Anwendung des empfohlenen Verfahrens besonders bei den Ver-

mehrungsarbeiten in der Praxis mit sich bringen msse, zu Nutz und Frommen

der Pflanzen - Kultur spter ffentlich mitteilen zu wollen.

Einsendungen fr das Biol. Centralhlatt bittet man an die Redak-
tion, Erlangen, physiol. Institut, Bestellungen sowie alle

geschftlichen , vaiiientlich die auf Versendung des Blattes,
auf Tatischverkehr oder auf Inserate bezglichen Mitteilungen
an die VerlagsJiandlung Eduard J e s o l d, Leipzig^
Salomonstr. 10, zu richten.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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O. Loew, Natrliches System der Giftwirkungen ').

Die Toxikologie ist bis jetzt eine speziell medizinische Wissenschaft

gewesen. Verf. sucht sie auf das gesamte biologische Gebiet auszu-

dehnen. Whrend die bisherigen toxikologischen Werke hauptschlich
die bei Sugetieren beobachteten Giftwirkuugen bercksichtigen, hat

sich Verf. der groen Mhe unterzogen, alle Notizen ber Giftwirkung
zu sammeln, auch diejenigen, welche niedere Tiere, Infusorien, Rota-

torien, Crustaceeu, Insekten, Schnecken .etc., ferner hhere und niedere

Pflanzen betreifen. Von dem Gedanken der Einheit allen Protoplasmas

ausgehend hat er die smtlichen ihm bekannt gewordenen toxikologi-

schen Thatsachen ohne Unterschied der Organismenklasse vergleichend

zusammengestellt, was zu interessanten ebereinstimmungen und merk-

wrdigen Unterschieden fhrte.

Von fundamentaler Bedeutung fr die Entstehung des vorliegenden

Buches war ferner die von Verf. schon vor vielen Jahren publizierte

Hypothese ber die Konstitution der plasmatischen Proteinstoffe, deren

experimentelle Begrndung sich L. und Referent seit 1882^) angelegen
sein lieen. Fassen wir das Eiwei des lebenden Protoplasmas als

einen uerst labilen Stoff auf, der uerst leicht vernderlich ist

und dabei in einen stabilen Stoff", in inerte Masse bergeht, fassen

1) Verlag von Dr. E. Wolff iwd Dr. H. Lneburg in Mnchen, Juni

1893, 140 pp.

2) Loew u. Bokorny, Chem. Kraftquelle im lebenden Protoplasma.

XIII. -^5
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wir ferner aiioli den molekularen, oder wenn man will den micellaren,

Aufbau des lebenden Protoplasmas als eine labile Struktur auf, in

welcher die anziehenden und abstolienden Krfte der aktiven Eiwei-
molekle gerade im Gleichgewicht sind, eine Konstruktion, welche mit

Aenderung des chemischen Charakters der labilen Eiweimolekle sofort

zusammenfllt, indem die anziehenden Krfte das Uebergewicht ge-

winnen, so wird nicht nur der durch die verschiedenartigsten mecha-
nischen Strungen eingeleitete Absterbeprozess leichter begreiflich,

sondern dann verliert auch die Giftwirkung das Mysterise, das sie

besa".

Als einen labilen Bau aus labilem Material mssen wir

das lebende Protoplasma betrachten, wenn auch der molekulare Auf-

bau bei den verschiedenen Eizellen, Drsenzellen, Muskel- und Nerven-

zellen bedeutend wechselt, wenn auch das labile Eiwei verschiedener

Organismen nicht immer identisch ist, sondern auch in zahlreichen

i someren (besonders stereoisomeren ) Modifikationen vorhanden sein kann".

Die Unterschiede im Verhalten verschiedener Organismen gegen
das gleiche Gift hngen vielfach mit der verschiedenen Resistenz des

Protoplasmas zusammen. Wie die verschiedenen Organismen gegen

Temperaturerhhung und -Erniedi'igung, gegen mechanische Eingriffe,

Austrocknen u. s. w. ungleich empfindlich sind, so zeigen sie auch

gegen Gifte verschiedene Resistenz, indem der Grad der Labilitt ein

verschiedener ist.

Doch hindert das nicht, eine groe Anzahl von Giften als all-

gemeine Gifte zu bezeichnen, welchen die speziellen Gifte

gegenberstehen; letztere sind fr ganze Klassen von Organismen

vllig unschdlich.

Die allgemeinen Gifte werden von Verf. weiter eingeteilt in:

1) oxydierende Gifte, 2) katalytische Gifte, 3) durch Salzbildung wir-

kende Gifte, 4) substituierende Gifte.

Die speziellen Gifte zerfallen in: 1) Gifte, welche nur im Plasma-

eiwei von bestimmter Konfiguration und bestimmtem Labilittsgrad

eingreifen: die toxischen Proteinstoffe; 2) Gifte, welche vorzugsweise
strukturstrend in den Zellen wirken, indem sie sich an das aktive

Plasmaeiwei anlagern: organische Basen; 3) Gifte, welche indirekt

wirken, indem sie entweder die Atmungsthtigkeit hindern oder durch

ihre Zersetzung Schaden bringen oder den Quellungszustand organischer

Gebilde verndern.

Aus dieser Einteilung ist ersichtlich, wie Verf. stets die labile

chemische Beschaffenheit des plasmatischen Proteinstoffes einerseits und

die chemische Konstitution der Gifte andrerseits ins Auge fasst. Darin

liegt eine wesentlich neue Auffassung der Giftwirkungen, die groen
Nutzen verspricht. Frher hat man die Giftwirkungen stets auf totes

inaktives Eiwei bezogen, indem man Identitt zwischen dem Eiwei

der lebenden und toten Zellen voraussetzte, wenn gleich bei dieser
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Annahme manche Giftwirkung-en imerklrlich sind. Indem Verf. ferner

die Beziehungen zwischen der chemischen Konstitution der Gifte und

ihrer physiologischen Wirkung zum erstenmale einer systematischen

Betrachtung unterzieht, werden wir zu einem ,,natrlichen System"
der Giftwirkungen g-efhrt, das sich von allen bisherigen Systemen
wesentlich unterscheidet. ,,Die Art und Weise der Einteilung der

Gifte war seither lediglich empirisch^ wenn nicht geradezu willkrlich.

So finden wir bei Taylor (18()2) eine Einteilung in mineralische,

vegetabilische, neurotische S})inal- und Cerebrospinalgifte. Es werden

die Canthariden mit zu den veg-etabilisehen Giften gerechnet, Chloro-

form mit Morphin, Pikrotoxin mit Blausure zusammen aufgefhrt und

als neurotische Gifte bezeichnet. Ein solches System konnte nicht

nacli dem Geschmacke der Forscher sein und wurde von namhaften

Forschern auch nicht acceptiert. So schreibt L. Hermann in seinem

Werke ,,Experimentelle Toxikologie": Eine systematische Einteilung-

der Gifte aufstellen ist vorderhand fast unmglich. Gegen jedes der

in den Lehrbchern benutzten Einteilungsprinzipien lassen sich ge-

grndete Einwnde erheben. Die Gifte nach ihrem Ursprung- in minera-

lische i)flanzliche und tierische und in giftige Chemikalien einzuteilen

und die Unterabteilungen nach naturhistorisclien res}), chemischen

Systemen zu treffen, hat nicht mehr Wert als eine alphabetisch -lexi-

kalische Einteilung. Die Einteilung nach der Wirkuugsart Avre die

richtige, wenn sie bei unsern heutigen Kenntnissen mglich wre. Aber

dieses ist nicht der Fall, llubriken wie narkotische, scharfe, zymo-
tische Gifte knpfen an unverstndliche Phrasen an und sind daher

verwerflich. Muskelgifte, Nervengifte, Herzgifte, Blutgifte, sind, obwohl

diese Benennungen schon etwas klarer lauten, vermutlich ebenfalls

nicht die Titel einer idealen Toxikologie, sondern man wird dereinst

die Gifte nach denj enigen e l em e n t a r e n E i g e n s c h a f t e n einzutei 1 en

haben, denen sie ihre Hauptwirkung verdanken". Seitdem sind die

toxikologischen Werke von Lewin, Frhner, Kobert und die Vor-

lesungen ber Pharmakologie von Binz erschienen, aber weder in

diesen noch in den Handbchern der Arzneimittellehre von Noth-

nagel und Rossbach, von Husemann und von Harnack sind

weitere Versuche in der von Hermann angedeuteten Richtung zu

finden. Kobert teilt die Gifte ein in solche mit geringeren, solche

mit groben anatomischen Vernderungen und solche ohne anatomische

Alteration im Gefolge; er behlt auch in seinem neuesten Werk Lehr-

buch oder Intoxikationen" im Wesentlichen diese Einteilung bei".

Loew hat also jedenfalls ein ganz neues System aufgestellt und

darin Prinzipien angewendet, wie sie von Hermann vor lngerer
Zeit als richtig aber noch nicht durchfhrbar angedeutet wurden. Die

Einteilung grndet sich thatschlich auf die elementaren Eigenschaften
der Gifte und auerdem auf die elementare Beschaffenheit des lebenden

Plasmas; sie ist eine chemisch -physiologische.

25*
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Die verschiedenen Gni])pen der Gifte werden in 7 Kapiteln ab-

gehandelt. Es ist hier nicht mg-lich, auf den gedrngten an That-

sachen reichen Inhalt aller einzelnen Kapitel einzugehen; hiefr sei

auf das Original verwiesen.

Nur Kap. V, die toxischen Proteinstoffe, sei hier noch be-

sonders hervorgehoben. Hier ist zum erstenmale eine volle Uebersicht

aller Forschungen der neueren Zeit ber bakterienfeindliche und

immunisierende Eiweistofte sowohl als auch ber die fr hhere
Tiere giftig wirkenden Eiweistoffe gegeben.

Als im Jahre 1884 Bruylants und Vennemann giftige Eiwei-

stoffe im Inquiriti/-fii{men nachwiesen und 2 Jahre spter W.Mitchell
und T. Reichert, ferner Wolfenden solche Stoffe im Schlangengift

auffanden, wurde diesen Thatsachen noch wenig Beachtung geschenkt,

man zweifelte sogar daran; denn es widerstrebte ja allen herkmm-
lichen Anschauungen, dass die wichtigsten aller Nahrungsstoffe auch

Giftnatur annehmen knnen. Als aber bald darauf ( 1888) in N en cki's

Laboratorium von Hammerschlag aus Tuberkelbacillen ein giftiger

Eiweikrper isoliert wurde, als dann 1889 H. Buchner zeigte, dass

im Blute verschiedener Tiere Eiweikrjier vorkommen, welche giftig

auf Bakterien wirken, bildete diese Kr[)erklasse bald den Mittelpunkt

des medizinischen Interesses, und mit Recht; denn bald darauf bewies

Rudolf Emmerich, welcher schon im Jahre 1887 die Vernichtung
von Bakterien im kreisenden Blute konstatiert hatte, dass auch das

Wesen der knstlichen Immunitt auf der Bildung bakterien-

feindlicher Eiweistoffe im Blute beruhe. Er wurde damit der Be-

grnder der Blutserumtherapie.

Ueberblicken wir die bisherigen Ergebnisse der Forschung, so

lassen sich 4 Hauptgruppen von toxischen Proteinstoffen unterscheiden :

I. Solche, die von Bakterien produziert Averden und giftig fr Tiere

sind, die Toxalbumine im engeren Sinne. II. Solche, die in

Tieren ])hysiologisch oder pathologisch i)roduziert werden und giftig fr
Bakterien sind, die A 1 e x i n e und Imm u n t o x i n p r o t e i n e. III. Solche,

welche von Phanerogamen und hher stehenden Pilzen produziert

werden und giftig auf Tiere wirken, Abrin, Ricin, Robin, pflanz-
liche Enzyme, Phallin. IV. Solche, welche von gewissen Tieren

stammen und giftig auf andere Tiere wirken, Gifte im Aalblut, in

Spinnen, in Schlangen, tierische Enzyme.
Die giftigen Proteinstoffe sind dadurch charakterisiert, dass sie

ihren Giftcharakter beim Erhitzen der wsserigen Lsung sehr leicht

einben".
Im Anhang endlich sind Gifte zusammengefasst, deren Konstitution

noch nicht erforscht ist und ber deren Giftwirkung man also nichts

nheres sagen kann. T. Bokorny (Mnchen).
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Das Keimplasma.
Eine Theorie der Vererbung von A. Weis mann.

(Schlnss.)

Diese Erwg-img-eii lassen die Entscheidung- zu Gunsten eines Ueber-

ti'itts materieller Bestandteile des Kevn-Clironiatins in den Zellkrper,
dessen Charakter dadurch bestimmt wird, g-erechtfertigt erscheinen;

immerhin haftet der in Rede stehenden Vorstellung manches Missliche

an; iudess drfte eine Beobachtung, welche jngst Rekert^) am
Haifische! anstellen konnte, vielleicht geeignet sein, der Auswanderungs-

hypothese der Biophoren in den Zellkrper auf empirischem Wege
entgegen zu kommen. Der genannte Forscher konnte durch genaue

Messungen feststellen, dass whrend der Eireife eine ansehnliche Sub-

stanzabgabe seitens der Chromosomen an den Eikrper stattfindet.

Diese Abgabe meint Weismann braucht durchaus nicht nach

herkmndicher Auffassung in gelstem Nhrmaterial zu bestehen, kann

vielmehr ganz wohl in Form kleinster Plasmaeinheiten, wie solche die

Biophoren vorstellen sollen, erfolgen.

Auf der Grundlage der Auswanderungshyi)othese ist die Vererbung-

der einzelligen Organismen leicht zu verstehen: ihre Vermehrungsweise
ist die einfache Zweiteilung, bei welcher ,.jeder Teilsprssling- den

gleichen Vorrat an latenten Biophoren, welche den Kern zusammen-

setzen, erhlt und von diesem aus seinen Zellkrper mit den ntigen
Bausteinen versehen kann''. Lsst diese Vorstellung- auch eine Reihe

wichtiger Fragen vorerst noch vollkommen unerledigt, so gibt sie doch

die Mglichkeit, sich ein Bild davon zu entwerfen, in welcher Weise

die Bio])horen ,,sich den im Zellkrper waltenden Krften zur Ver-

fgung stellen". Dazu kommt, dass durch Versuche mittels knst-

licher Teilung- die gleiche fundamentale Bedeutung auch fr den Kern

der einzelligen Organismen festgestellt werden konnte, wie sie fr die

Keimzellen und die Zelle als Gewebseinheit unbestreitbare Geltung
besitzt.

Kom})lizierter nun liegen die Dinge bei den Metazoen. Da, bei

der Vererbung vom Elter auf das Kind erfahrungsgem nicht eine

Identitt des Kri)erbaues bewirkt wird, sondern innerhalb bestimmter

Grenzen individuellen Variationen ein weiter Si)ielraum gesetzt ist, so

mssen wir uns das Keimi)lasma aus vernderlichen Einheiten

zusammengesetzt denken und zwar mindestens aus so vielen
,

als am

fertigen Organismus variierende Teile vorkommen, denn es ist unmg-
lich, dass ein Teil des Krpers selbstndig und bertragbar variiere,

wenn er nicht auch im Keimplasma schon durch ein besonderes Teil-

chen vertreten ist, dessen Variieren sein Variieren nach sich zieht".

Daraus ergibt sich, dass die Zahl der im Keimplasma anzunehmenden

variationsfhigen Einheiten eine sehr hohe sein muss, zumal wir ja

1) Vergl. Anat. Anzeiger, VII. Jahrg. (1892), S. 107 fg.



390 Weisinann, Das Koiuiplasma.

auch durch die Erfahrungen in unserem eigenen Artkreise gengend
orientiert sind, wie auerordentlich gro die Zahl der vom Keime her

selbstndig vernderungsfhigen Teile an unserem Krper ist; ja, es

knnte sogar scheinen, als ob fr jede einzelne Zelle eines ausgebil-

deten Metazoons eine entsprechende variationsfhige Einheit im Keini-

plasma vorauszusetzen wre. Dieser Annahme bedarf es nicht, da

keineswegs alle die Milliarden von Zellen, welche den Krper eines

Zellentieres aufbauen, im fertigen Organismus einzeln zu variieren

vermgen. In der weitaus berwiegenden Zahl von Fllen individueller

Variation beruhen die Abnderungen auf in gleichem Sinne erfolgter

Umwandlung- vieler Zellen oder ganzer Zellkomplexe. Daher wird die

Zahl der dem Keim])lasma zuzuteilenden Einheiten ganz erheblich

hinter der Zellenzahl, welche den Organismus bildet, zurckbleiben.

Die angedeuteten Ueberlegungen fhrten Weismaun zur Auf-

stellung der Determinaten" oder Vererbungsstcke" und der

Determinanten" oder Bestimmungsstcke"; erstere bezeich-

nen die Zellen oder Zellgruppen, welche selbstndig vom Keim aus

vernderlich sind", letztere die ihnen entsprechenden und sie be-

stimmenden Teilchen des Keimplasmas".
Aus dem Gesagten erhellt, dass, wenn auch von g-ewissen Zellen

wie den Gani^lieuzellen vielleicht jede einzelne durch eine Determinante

im Keimplasma bestimmt werden drfte, doch grere oder kleinere

Zellgruppen in ihrer Gesamtheit durch eine einzige Determinante im

Keim})lasma hinreichend vertreten sein werden; so ist wohl fr die

unzhligen Blutzellen, welche im Gefsystem eines Wirbeltieres kreisen,

die Annahme gestattet, dass sie blo von einer Determinante des

Keimplasmas bedingt werden. Es wrde jedenfalls kein Nachteil fr
die Art daraus erwachsen, weil eine selbstndige Bestimmbarkeit ein-

zelner Blutkrperchen oder selbst einzelner Tauseude von ihnen wertlos

wre. Sie sind nicht lokalisiert; eines ist so viel wert wie das andere,

und ihre Variabilitt knnte deshalb sehr wohl von einem einzigen

Punkte aus geleitet werden. Nach dem Gesetz der Sparsamkeit wird

die Natur nicht mehr Determinanten dem Keimjilasma einverleibt

haben, als notwendig war". Aehnliche Verhltnisse werden hinsicht-

lich des Haarkleides der Sug-etiere, des Federkleides der Vgel, der

Fleckung und Zeichnung des Schmetterlingsfigels u. s. w. voraus-

gesetzt werden drfen. Die Zahl der im Keimplasma enthaltenen

Determinanten wird also thatscheh bedeutend geringer sein als die

Summe der den betreffenden Organismus im ausgebildeten Zustande

zusammensetzenden Zellen.

Wie verhalten sich nun die Determinanten zu den
Lebenseinheiten der Bio])horen? Wie die Beobachtung lehrt,

kann nicht blo eine Zelle als solche, sondern auch ein einzelner Teil

einer Zelle erblichen Abnderungen unterliegen. Da aber die ange-
nommenen Determinanten nur eine ganze Zelle oder Komplexe von



Weismann, Das Keimplasma. 39i

solchen zu bestimmen, mithin niemals ein erblich ubuderndes Zell-

organ zu definieren vermgen, alles Plasma und daher auch das

Keimplasma aus Biophoren zusammengesetzt ist, so ist der Schhiss

unabweislich, dass jede Determinante so viele Bioi)horen ent-

halten muss, als vom Keim aus selbstndig variations-

fhige Teile in der durch die Determinante bestimmten
Zelle (oder Zellgrui)]>e) vorliegen. ,,Eine Determinante ist also

nie ein einzelnes Biophor, sondern immer eine Grui)i)e von Biophoren".

Somit gelangen wir zu der Vorstellung, dass die Determinanten die

Zellen (oder Komplexe derselben), die Biophoren die Zellteile des

reifen Organismus vom Keim])lasma aus fixieren.

In den Determinanten erblickt \Yeismaun ebenfalls Lebens-

einheiten, denn die in einer solchen vereinigten Bioi)horen werden

nicht regellos beisammenliegeu, sondern in einer bestimmten Anordnung
zu einer hheren, mit besonderen Eigenschaften ausgestatteten Einheit

verbunden sein, w^elche derjenigen der Biophoren naturgem ber-

geordnet ist. Diese Annahme ist keineswegs eine willkhrliche, da

ja die Determinanten vermehrungsfhig sein mssen. ..Wie sehr die

Kernsubstanz, w^elche in der befruchteten Eizelle enthalten ist, whrend
der Entwicklung an Masse zunimmt, ist bekannt, dies kann aber nur

dadurch geschehen, dass ihre Lebeusteilchen, die Biophoren, sich ver-

mehren. Dieses nun wrde niemals so genau und gleichmig ge-

schehen knnen, als es notwendig ist zum Festhalten des Charakters

einer bestimmten Zelle, wenn die fr diese Zelle bestimmenden Biophoren
lose bei einander und nicht abgegrenzt von denen anderer Zellen im

Keimplasma lgen. Die Vermehrung der Biophoren muss deshalb

innerhalb des festen Verbandes der Determinante vor sich gehen und

muss die Einleitung sein zu einer Teilung der Determinanten selbst.

Diese Letztere ist somit auch eine Lebenseinheit".

So kommen wir zu dem Ergebnis, dass das Keimplasma sich aus

elementaren Einheiten, den Lebenstrgern oder Biophoren aufbaut,

welche in bestimmter Anordnung zu Gruppen vereinigt, bergeordnete

Einheiten, die Determinanten oder Bestimmungsstcke bilden. Es ent-

steht nun die Frage, in welcher Weise diese Lebenseinheiten die

Outogenie bewirken, d. h. auf welchem Wege aus dem Keimplasma
die verschiedenen Idioplasmen der einzelnen Zellen und Zellkomplexe
des fertigen Organismus hervorgehen.

Da nach dem eben geschilderten Bau des Keim])lasmas dasselbe

die Anlagen aller Zellen des knftigen Lebewesens in seinen Deter-

minanten beherbergt, so ist zunchst zu erlutern, in welcher Art es

bewirkt wird, dass jede derselben in der richtigen Zahl an den rich-

tigen Ort gelangt". Wenn frher angenommen Avurde, dass Komplexe

gleichgearteter Zellen wie die Blutzellen vielleicht blo durch eine

Determinante im Keimplasma bestimmt werden, so darf daraus nicht

gefolgert werden, dass allgemein gleichartige Zellen in solcher Weise
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definiert .seien, denn dies^ wrde einem Aufgeben des Begriffes der

Determinante gleichkommen. Denn wren z. B. smtliche quergestreifte
Muskeln eines Wirbeltieres nur durch eine Determinante im Keim-

plasma vertreten, so wrde jede Variation dieser Letzteren alle

Muskeln ebenfalls abndern machen, und die selbstndige Variation

jedes einzelnen Muskels, welche doch thatschlich besteht, wre un-

mglich". Deshalb mssen wir dem Keimplasma eine feste, historisch

berlieferte Architektur" zuerkennen: dieselben Determinanten mssen
im Keimplasma in mehrfacher Zahl enthalten und in bestimmter Weise

lokalisiert" sein, denn nur dieses letztere Verhalten sichert den Er-

folg, dass sie im Laufe der Ontogenese in die richtige Zelle und au

den richtigen Platz gelangen". Wenn z. B. die sogenannten Riech-

fden des Flohkrebses, welche auf besonderen Gliedern der Antennen

angebracht sind, einzeln unabhngig von einander erblichen Abnde-

rungen unterliegen, so bedarf die Erklrung dieser Thatsache der An

nhme, dass jeder Riechfadeu seine eigene Determinante im Keim-

plasma besitzt, die aber untereinander gleich sein werden".

Wenn so das Keimplasma aus einer Vereinigung fest lokalisierter

Determinanten zusammengesetzt erscheint, liegt die Vorstellung von

Determinanten-Gruppen" nahe, welche in ihrer gesetzmigen, historisch

berkommenen Anordnung eine neue, den bisher festgestellten Elementen

der Biophore und Determinante wieder bergeordnete Lebens-
einheit darstellen: es sind die von Weis mann schon frher postu-

lierten Ahnenplasmen" oder wie sie im Anschluss an Naegeli's
Terminologie jetzt genannt Averden die Tden" ^). Wie allen Lebens-

einheiten kommt auch den Iden die elementare Fhigkeit des Wachs-

tums und der damit verbundenen Vermehrung durch Teilung zu.

Mancherlei Vererbungsthatsachen lassen es ferner in hohem Mae
wahrscheinlich erscheinen, dass das Keimplasma aus mehreren
oder vielen Iden" besteht, von welchen jede einzelne mit allen

Elementen ausgestattet ist, deren die ontogenetische Entwicklung be-

darf.

Die Umbildungen, welche die Iden des Keimplasmas in der Onto-

genese erleiden, knnen also ..nur in einer gesetzmigen Zerlegung
der Determinanten in immer kleinere Gruppen bestehen, die so lange

fortgeht, bis schlielich in jeder Zelle nur noch eine Art von Deter-

minanten enthalten ist, diejenige, welche sie zu determinieren hat".

Die bewirkenden Ursachen dieser gesetzmigen Zerlegung" erblickt

Weis mann vor Allem in der historischen, also ererbten Archi-
tektur des Keimplasmas, ferner in der ungleich schnell verlaufenden

Vermehrung der Determinanten durch Teilung und endlich in An-

ziehungskrften, welche in den Determinanten ihren Sitz haben und

ein Ausfluss sind ihrer spezifischen Natur, als einer besondern und

1) Zuerst wurde diese Bezeichnung von Weisraann in der schon ge-

nannten Schrift Amphimixis" gebraucht.
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selbstndigen Lebenseinheit". Zu letzterer Annahme ntigt die Ueber-

legiing, dass die verschiedenen Lebenseinheiten M^ohl kaum ohne irgend-

welche Wirkungen aufeinander im Keimplasma verbunden sein werden.

Hinsichtlich des zweiten Moments ist wohl leicht einzusehen, dass,

wenn die Iden des Keimplasmas blo aus gleichen, d. i. auch mit

derselben Teilungsenergie begabten Determinanten bestnden, die

einmal gegebene Architektur des Keimplasmas niemals abgendert
werden knnte. In einem ans verschiedenen Determinanten be-

stehenden Keimplasma wird die Yermehrungsenergie der ersteren durch-

aus nicht gleich angenommen werden knnen, demi die Verschieden-

heit zweier Determinanten beruht der Voraussetzung nach auf Unter-

schieden in der Beschatfenheit, Zahl oder Anordnung der sie zusammen-

setzenden Biophoren'', von welchen eben auch die Litensitt des

Wachstums und damit die Vermehrungsgeschwindigkeit abhngig sind.

Die historisch berkommene Architektur des Keimplasmas ist natrlich

der gewichtigste Faktor fr die Ontogenese. Wenn die entwicklnngs-

geschichtlichen Erfahrungen zeigen, dass bei gewissen Wrmern die

beiden ersten Furchungszelleu einerseits das Ektoderm, andrerseits das

Entoderm ans sieh hervorgehen lassen, oder bei anderen Bilateralien

wie dem Frosch die entsprechenden Blastomeren die rechte bezw.

linke Hlfte des knftigen Tierkorjjers liefern, so ist mit solchen Bei-

spielen die hohe Bedeutung der ererbten Keimplasma -Architektur ge-

ngend erwiesen.

Lsst sich auch die Frage, ob im Keim])lasma sinnenfllige

Teilchen als Iden in Anspruch genommen werden knnen, gegenwrtig

begTciflicher Weise nicht sicher beantworten, so widerstreiten doch die

Thatsachen der Erfahrung nicht der Annahme, dass die Chromo-
somen Vereinigungen von Iden sind, die passend Idanten"

genannt werden knnen. In diesem Zusammenhange wrden dann

die ,.bisher als Mikrosomen bezeichneten Kgelchen'' als die in Kede

stehenden Iden aufzufassen sein. Die thatschliche Verschiedenheit

der Chromosomen oder Idanten bei den einzelnen Tierarten fhrt

endlich zu dem Schlsse, dass der einzelne Idant eine der Art
nach wechselnde Anzahl von Iden" enthlt.

Die Kernteilung besteht bekanntlich in einer durch Lngssjjaltung
der Idanten (Chromosomen) bewerkstelligten Halbierung der Iden.

Bei der Teilung der fertigen Gewebszellen ist die Tochtergeneration
von derselben Art wie ihr Erzeuger, die Idhlften mssen also aus

gleichen Determinanten zusammengesetzt sein. Anders in der Onto-

genese, bei welcher von der ersten Teilung des Eikerns angefangen
alle oder doch die meisten der successive entstehenden Tochterkerne

andere Determinanten -Gru])pen enthalten mssen, als ihre bezg-
lichen Erzeuger. W^eismann unterscheidet darnach zwischen inte-

greller oder erbgleicher und differentieller oder erbun-

gleicher Teilung.
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So beruht luicli Weismann's Ansicht die gesamte Ontogenese
in einer komplizierten, ber gesetzmig vorsichgehenden Zerlegung
der Determinanten, welche in den Iden des Keimplasmas enthalten

sind. Die Vererbung der Eigenschaften allgemeinster
Art, also des Bauplanes eines Tieres, aber auch die die

Klasse, Ordnung, Familie, Gattung kennzeichnenden
Eigenschaften beruhen ausschlielich auf diesem Vor-

gang." Es bleibt noch zu erklren, wie diejenigen Unterschiede,
durch welche die Arten von einander getrennt sind und die innerhalb

einer x\rt auftretenden Verschiedenheiten in der Ontogenie bewirkt

werden.

In dem, was wir bereits frher ber die spezifische Bedeutung
der Bio})horen fr den Charakter der Zellen kennengelernt haben, ist

die Erklrung schon enthalten. Die Determinanten des Keim-

plasmas, welche durch die ontogenetiscbe Zerlegung desselben an

die richtige Stelle des Krpers mechanisch geschoben" wurden, mssen
sich in ihre Biophren auflsen. Dass diese Zerlegung jeder

Determinante immer zur richtigen Zeit, d. h. erst dann erfolgt, wenn
sie in die Zelle gelangt ist, welche sie zu bestimmen hat", knnen
wir vorerst freilich nur unbekannten Ursachen zuschreiben. Jedenfalls

wird die Auflsung der Determinanten in ihre Biophoren nicht gleich-

zeitig erfolgen; es wird vielmehr fr jede Determinante eine verschie-

dene, aber fest bestimmte Inaktivittsperiode anzunehmen sein, von

welcher aber, wie die vorliegenden Erfahrungen erkennen lassen,

Wachstum und Vermehrung unberhrt bleiben. Demnach htten wir

zwei Funktionszustnde der Determinanten zu unterscheiden, einen

aktiven, charakterisiert durch den Vorgang der Zerlegung der Idio-

plasma- Determinanten in ihre Biophoren, und einen inaktiven, in

welchem die die Biophore aufbauenden Determinanten in ihrer Ver-

bindung fixiert bleiben. Jeder Embryonalzelle verleiht nur eine Art

von Determinanten ihren spezifischen Charakter, welcher auch die

Teilung bestimmt. Die anderen in Inaktivitt befindlichen Determi-

nanten bedingen lediglich die Architektur des Ids", sind aber ohne

Bedeutung fr die Qualitt der betreffenden Zelle. In dem jugend-

lichen Ei z. B. ist nur eine Art von Determinanten aktiv, nmlich

die ovogene, welche das Wachstum und die histologische Difi'eren-

zierung des Eies bestimmen; smtliche brige Determinanten des

Keimplasma. s bleiben inaktiv, und die Ide, welche aus ihnen gebildet

sind, bleiben ebenfalls inaktiv. Erst wenn die Befruchtung ein-

getreten ist, werden sie aktiv, d. h. nun beginnt sich eine Determi-

nanten-Art nach der andern aus der Architektur des Ids loszulsen"*).

Die im Vorstehenden in ihren Hauptstzen dargelegte Vererbungs-

theorie Weismann's gestattet, zweierlei Formen von Vererbung zu

1) Ausnahmen davon werden spter angefhrt werden (im zweiten Teil

dieses Berichts).
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imterscheideii : die ,,homolog-e" und die homochrone''. Die erstere

bewirkt, dass dieselbe Bildung bei Elter und Kind an der gleichen

Krper stelle entsteht, die letztere bedingt die zeitliehe Ko i nei-

de nz in der Hervorbriiigung desselben Teiles in Elter und Kind

also ortsgleiche und /eitgleiche Vererbung.
Der Schilderung des Keimplasma -Baues hat Weismann noch

eine Errterung der ,.Mechanik der phyletischen Vernderungen des

Idioplasmas'' angefgt. Da nach den theoretischen Voraussetzungen
der fertige Organismus in allen seinen Teilen durch das Keimplasma
bestimmt wird, so nuiss natrlich jede bleibende Vernderung des

erstereu vom Keime her verursacht werden, d. h. jede phyletische

Abnderung muss durch eine Variation im Aufbau des Keimi)lasmas

hervorgerufen werden. Solche Umwandlungen im Bau des Keim-

plasmas werden im Sinne Darwin's nicht j)l()tzlich, sondern ganz
allmhlich vorsichgehen und deshalb mit der Abnderung einzelner

Biophoren anheben und indem sie weitergreifend Determinanten

und Grui)})en solcher einbeziehen schlielich dem ganzen Id eine

vernderte Zusammensetzung verleihen. Die Variabilitt im Bau des

fertigen Organismus beruht also auf der Abnderungsfhigkeit des

Keimjjlasmas und diese in letzter Linie wiederum auf dem Variations-

vernuigen der Bio})lioren, welche sich in gleicher Weise auf den Bau

wie die Zahl der die einzelnen Teile im Organismus bildenden Zellen

erstreckt. Ein weiter Spielraum wird der Variation dadurch ge-

schaffen, dass ja die Determinanten im Td sich vermehren z. B. ver-

doppeln knnen; dadurch ist ermglicht, dass ein Zellenkom})lex,

welcher ursprnglich durch eine Determinante bestimmt war, nun

durch zwei fixiert werden kann, von welchen jede fr sich selbstndig
zu variieren vermag, d. lt. es kann ganz allgemein eine niederere

Stufe eines Organs zu einem hheren Ausbildungsgrade vervollkommt

werden, Wenn das ])rimitive Auge eines niederen Tieres nur aus

einem Sehstbchen bestand, und die Determinante desselben erlangt

im Laufe der Phylogenese allmhlich eine grere Vermehrungskraft,
80 wird die Zahl identischer Determinanten, welche whrend der Ent-

wicklung durch Vermehrung der einen Determinante des Keimplasmas

entsteht, allmhlich so zunehmen, dass sie statt nur fr eine, jetzt

fr zwei Zellen" und bei weiterer Steigerung der Vermehrungsenergie
fr eine Anzahl von Zellen gengt, sodass das Auge eine hhere Aus-

bildungsstufe erreicht, indem es jetzt aus mehreren oder vielen Seh-

stbchen zusammengesetzt ist, innerhalb welcher nun, wie gezeigt,

durch Differenzierung eine hhere Vollkommenheit erreicht werden

kann.

Ref. muss es sich bei dem Umfange, welchen das vorliegende

Referat bereits angenommen hat, versagen, hier noch auf die scharf-

sinnigen Ausfhrungen einzugehen, durch welche Weismann die

Erscheinungen der abgekrzten Entwicklung, des Paralellismus von
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Ontogenie und Phylog-eiiie, die Thatsachen der korrelativen Abn-

derung- und Aehnliches aus der angenommenen Struktur des Keim-

plasmas verstndlieh zu machen sucht das muss dem Studium des

Originals berhissen bleiben. Nur die Bemerkung mag hier noch

Platz finden, dass die angefhrten Erscheinungen sich aus den Pr-
missen der Theorie in ihrer idioplasmatischen AVurzel ohne erhebliche

Schwierigkeiten ganz wohl verstehen lassen.

Im letzten Abschnitt des grundlegenden ersten Baches bespricht

Weismann noch die naheliegende Frage nach den GrenVerhlt-
nissen der im Keimplasma vorausgesetzten Lebenseinheiten der Bio-

l)hore, Determinante und des Ids. Eine irgendwie bestimmte Ant-

wort ist selbstredend ausgeschlossen. Biophoren und Determinanten

sind ja zunchst noch rein theoretische Elemente; aber auch wenn

die Vermutung Weismann 's, dass die Mikrosomen die Iden repr-

sentieren, zutreffen sollte, wre damit das aufgestellte Problem einer

befriedigenden Lsung nicht zugefhrt. Weismann kommt es indess

darauf auch gar nicht an: es sollte blo gezeigt werden, dass, da

nach den Voraussetzungen der theoretischen Aufstellungen notwendig
im Keimplasma eine ungemein groe Zahl von Determinanten enthalten

sein muss, die Lebenseinheiten eben von entsprechender Kleinheit an-

genommen werden mssen, somit aus dem scheinbaren Gegensatz

unendlich vieler Biophoren und dem engen Ptaume eines Ids keine

Bedenken gegen die Determinantenlehre geltend gemacht werden

knnen.

Prfen wir, am Schlsse dieses ersten Berichtes angelangt, die

Weismann'sche Evolutionstheorie des Keimplasmas mit einem zu-

sammenfassenden Blicke, so wird derselben, gleichviel wie man sich

prinzipiell zu dieser Lehre stellen mag, ein doppeltes Verdienst

nicht versagt w^erden drfen. Einmal ist sie logisch -konsequent und

deshalb unter allen Umstnden leistungsfhig. Durch die fr den

Fortschritt der Wissenschaft stets segensreiche Befruchtung der em-

pirischen Forschung mit einem stetig anregenden Gedankeninhalte

wird sie entweder selbst mehr und mehr dem hypothetischen Gewnde

entzogen werden, oder andernfalls lebendigen Ansto geben

knnen, ,,
unter den M g 1 i c h k e i t e n das W a h r s c h e i n 1 i c h e heraus-

zuerkennen, und spter auch unter den Wahrscheinlichkeiten diejenige,

welche zugleich wirklich ist." Zweitens aber kann Weismann 's

Vererbungslehre den Anspruch erheben, berall dort, wo die Ergeb-

nisse der Beobachtung der Erklrung der Thatsachen eine bestimmte

IJichtung zuweisen, mit dieser im Einklang zu stehen und in freilich

noch wenigen, aber nicht unwichtigen Teilen in jenen Erfahrungen

ihre logische Begrndung zu finden ^).

1) Man vergleiche Weismann 's Theorie mit der Gemmarien" - Lehre

Haacke's, welche ihr Autor noch dazu in einem populren Werke eben

verffentlicht hat (1. c. S. 58 fg.).
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In einem folgenden x\rtikel wird nun zu zeigen sein, in welcher

Weise Weismann's Theorie des Keimplasmas die Erscheinungen der

einelterliehen (ungeschlechtlichen) und sexuellen Fortpflanzung sowie

die Abnderung der Arten zu erklren im Stande ist.

F. V. Wagner (Straburg i. E.).

Gedanken zur Descendenz- und Vererbungstheorie.

Von Prof. C. Emery in Bologna.
Die Descendenztheorie ist heute so fest begrndet, dass wir sie

als eine definitive Errungenschaft der modernen Naturforschung be-

trachten knnen. Im Beginne von Freisinnigen allein anerkannt und

verteidigt, erfreut sie sich immermehr des allseitigen Beifalls. Ich bin

sogar fest berzeugt, dass in nicht allzulanger Zeit die Evolution der

Organismen in allen .Schulen gelehrt sein wird, selbst von Seiten geist-

licher Lehrer und jils Teil der von denselben anerkannten Schpfungs-
geschichte; Stimmen aus den Patres ecclesiae lassen sich ja zu ihren

Gunsten gelten machen. Es kann uns nur erfreuen, wenn eine immer

grere Schaar von Arbeitern die Felder der Naturforschung im Lichte

der modernen Anschauungsweise zu bauen versucht. Und wenn sich

dabei entgegengesetzte Meinungen kund geben, ber die Art und Weise,
in welcher die Evolution stattgefunden hat, ber die Momente, die

dabei wirksam waren, so hat dieses durchaus keinen Nachteil. Fester

Glauben an kirchliches oder an wissenschaftliches Dogma mag der

Erkenntnis der Wahrheit hemmend entgegentreten; ,,il tempo e ga-
lantuomo" sagen wir in Italien; frher oder spter wird die Wahr-
heit siegen; und wer von uns kann, ohne selbst ein Dogmatiker zu

sein, behau})ten die volle Wahrheit zu besitzen?

Das Prinzi}) der Evolution und der Descendenz steht also fest,

und es ist ein unsterbliches Verdienst Darwin's, durch seine Lehre

der natrlichen Zuchtwahl die Descendenztheorie selbst zur allgemeinen
Anerkenntnis gebracht zu haben, indem er die erste plausible Erklrung
lieferte, warum die Organismen nach bestimmten Richtungen variieren

mgen. Ist aber durch die Naturauslese alles erklrt ? Ich glaube
es nicht, und Darwin selbst glaubte es nicht. Einige Schler Dar-
win's sind in dieser Richtung viel weiter gegangen als der Meister,
indem sie in der natrlichen Zuchtwahl den allgemeinen und alleinigen
richtenden Faktor der Variationen erblicken. So entstand natrlich eine

Reaktion, besonders von Seiten solcher, welche die Evolution wohl

annehmen, von der natrlichen Zuchtwahl, oder wie sie sagen,
vom Darwinismus nichts wissen wollen. Ich habe bereits in

dieser Zeitschrift meinen Standi)unkt erklrt
;
mich als Darwinisten er-

kannt, aber im Sinne Darwin's, nicht im Sinne Wallace's und
anderer Mitarbeiter und Schler Darwin's. Die Naturauslese ist ein

hochbedeutender Faktor der Evolution, welcher in der Bestimmung der
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Variationsriehtimgeii die hchste Rolle spielt; sie ist aber bei weitem

nicht der einzig-e und vielleicht sogar nicht der wirksamste.

I. Geschlechts- und Species-Charaktere; etwas Humoris-
mus in der Ontogenie.

Von Seiten der Entomologen hat die Descendenztheorie damals

starken Widerstand gefunden. Es schien die neue Lehre die den Kfer-

und chmetterlingssammlern lieben pecies vernichten und in die mit

groer Mhe geordneten Fcher wieder die wildeste Verwirrung bringen
zu wollen. Nach und nach wurde doch von den meisten das Prinzip

der Evolution anerkannt, und manche wertvolle Sttze kam diesem

Prinzi]) von entomologisch-biologischen Beobachtungen zu Gute. Aber

aus der Entomologie erwachsen der Descendenztheorie und besonders

der Zuchtwahlhj'pothese bedeutende Schwierigkeiten.

Die sekundren Geschlechtscharaktere lassen sich durch die bis

jetzt vorg;eschlagenen Theorien nicht leicht erklren. Da diese Merk-

male fr die Erhaltung des Individuums meist keinen direkten Nutzen

haben, so muss die Naturauslese, wenn sie bei ihrer Ausbildung ge-

wirkt hat, in ganz besonderer Weise thtig gewesen sein, denn nach

der reinen Zuchtwahltheorie muss jede bevorzugte Eigenschaft eines

Tieres demselben nicht nur ntzlich, sondern sogar unentbehrlich ge-

worden sein.

Diese Schwierigkeit berwand Darwin mit der Hypothese der

geschlechtlichen Zuchtwahl. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese

Hypothese in Bezug auf einige hhere Tiere wirklich zutrift't. Der

Gesang der Singvgel, die sonderbaren Sitten der Laubvgel Neu-

Guineas und manche Besonderheiten in der Lebensweise von Sugern
und Vgeln lassen sich, wiePoulton noch zuletzt bemerkt hat, kaum
anders deuten; sie scheinen sehr wahrscheinlich als Folge der Wahl
der begablesteu Gatten ausgebildete Eigenschaften und Gewohnheiten

zu sein. Bei polygamen Vgeln, und zu diesen gehren viele der am
schnsten verzierten Arten, pflegt aber das Weibchen gar keine Wahl zu

ben : die Mnnchen kmpfen unter einander und die Weibchen gehren
dem Sieger. Die Darwin'sche Hypothese der Geschlechtswahl wird

deswegen heute meist aufgegeben, oder nur fr eine beschrnkte Zahl

von Fllen angenommen. Fr viele Vgel mag ein Erklrungsver-
such gelten, wovon ich vor Jahren gelesen (auf den Namen des Autors

kann ich mich nicht mehr erinnern), nmlich, dass die Verzierungen
des brunstigen Mnnchens Aufforderungszeichen sind, durch welche

die Vgel gegenseitig zum Kampfe gereizt werden. Ist es aber not-

wendig, dass der Pfau oder der Argusfasan ihre wunderbaren Schwanz-

federn besitzen um streitlustig zu werden? In der KampfZuchtwahl
drfte der Strkste eher als der Schnste siegen; oder man msste

einen mysterisen Zusammenhang zwischen Kraft und feine Verzierung

annehmen; denn es handelt sich nicht nur um lauge Federn und leb-
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hafte Farben, sondern oft um zierliclie, fr unsere Aug-en kunstvoll

disponierte Zeichnungen und Farbeukouibinatioueu. Aber Vgel sind

relativ hochbegabte Tiere; wir knnen leicht dazu veranlasst werden

ihnen menschliche Gefhle zuzuschreiben wie Neid, Stolz u. dergl.

Mir scheint aber dieser Erklrungsversuch doch ungengend; ich will

also gerne gestehen, dass, obschon wir durch Vergleichung im Stande

sind die morphologische Seite der Phylogenie der Pfauenfeder zu kon-

struieren, die biologische Grundlage derselben uns unbekannt bleibt^).

Wallace's Meinung, dass die bunten Farben der Schmetterlinge
als Erkennungszeichen bei der Paarung ntzlich sind, und als solche

gezchtet werden, mag fr viele Flle zutreffen, scheint mir aber auch

keine gengende Erklrung der Thatsachen zu liefern. Da bei Schmetter-

lingen als Blumenbesucher der Farbensinn hoch entwickelt sein muss,
werden sie auch auf die Farbenverschiedenheiten ihrer gleichen auf-

merksam sein und ihre Augen zur Erkenntnis des richtigen Gatten

benutzen. Die Entstehung neuer Muster und Farbentne muss aber

auf andere, unbekannte Ursachen zurckgefhrt werden^).

Noch schwieriger sind die fr unsere Augen sehr auffallenden

Geschlechtsmerkmale vieler Kfer, namentlich Lamellicornier, deren

Koi)f und Thorax die wunderbarsten Hrner und Anhnge trgt. Manche
haben sich schon bemht die Bildung dieser Verzierungen" zu er-

klren, und auch der jngste Versuch Mingazzini's, welcher ver-

mutet, dass die Hrner zuerst als Grabwerkzeuge entstanden und

spter durch Geschlechtszuchtwahl beim Mnnchen vergrert wurden,
scheint mir nicht besonders gelungen. Fr die Ernhrung und sonstige
vom Geschlechtsleben unabhngige Verhltnisse sind die meisten Jener

Anhnge unwesentlich, da sie den Weibchen fehlen. Aber auch fr
das Geschlechtsleben scheinen sie nicht unentbehrlich zu sein, denn

dagegen spricht ihre ganz auerordentliche Variabilitt. Sollten die

Weibchen unter den Mnnchen whlen, so wrden sie eine bestimmte

Form bevorzugen und die Variabilitt ihrer Gatten eingeschrnkt bleiben.

Entweder gibt es in der Natur keine Auslese, oder die Hrner der

Lamellicornier, die Mandibeln der Lucaniden und dergleichen liegen
auer ihrem Bereiche, weil sie fr ihre Besitzer weder ntzlich noch

schdlich sind. Auch hier ist die biologische Grundlage der morpho-

logischen Erscheinungen vllig unbekannt und, wie ich glaube, von der

Naturauslese ganz unabhngig.
Wollen wir nicht das Eingreifen bernatrlicher Krfte zur Hilfe

1) T y 1 r 's Ansichten ber physiologische Ursachen des Farbenschmuckes,
von Wallace angenommen, sind von Poulton treffend kritisiert und zum
Teil widerlegt worden.

2) Dass Farben und Verzierungen beim Werben vorgezeigt werden, ist That-

sache, und fr viele Tiere zweifellos bewiesen: sie wirken wohl als Reiz fr
das entgegengesetzte Geschlecht; ebenso das Leuchten der Leuchtkfer; aber

wodurch sind sie entstanden? und woher ihr Geschlechtsdimorphismus?
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rufen, so mssen wir innere Ursachen vieler Geschlechtsmerkmale an-

nehmen, welche die Vernderimg-en der Organismen bewirkt haben,
wodurch aber nichts erklrt wird, so lange wir diese Momente nicht

kennen. Bevor wir auf eine Erklrung- verzichten, wollen wir suchen

ob eine solche nicht teihveise mglich ist.

Fragen wir zunchst, worin besteht das Wesen des Geschlechts-

dimorphismns ? und diese Frage fhrt uns auf eine allgemeinere : worin

besteht das Wesen der Species?
Scheinbar unterscheidet sich eine Species') von der anderen durch

allerlei morjjhologische und biologische Eigenschaften; diese und jene
erscheinen im Laufe der Ontogenese nach einander, knnen lnger oder

krzer dauern, dem einen Geschlecht oder beiden eigen sein oder nur

bei geschlechtslosen Individuen vorkommen oder bei Generationswechsel

nur in einer bestimmten Generation des gesamten Zyklus. Alle diese

Eigenschaften sind aber nichts als Erscheinungen, welche von der

morphogenetischen und physiogenetischenThtigkeit des lebenden Keimes

abhngen. Im Ei ist die Species ebenso vollkommen bestimmt wie

im fertigen Organismus. Das Wesen der Species liegt also, wie aus

der Gesamtheit der neueren biologischen Forschung erhellt, in der uns

grtenteils noch unbekannten Beschaffenheit, d. h. in der chemischen

und molekularen Struktur des Keimes. Im Laufe der Onto-

genese bilden sich nach und nach die einzelnen Organe aus und treten

in Thtigkeit. Warum ein Organ frher, ein anderes spter ausge-

bildet wird, wissen wir nicht. Den mittelbaren Grund dieser Erschei-

nungen finden wir zum Teil in der Phylogenese, d. h. im sogenannten

biogenetischen Grundgesetz" zum Teil in Anpassung an besondere

Lebensverhltnisse. Die unmittelbare Ursache drfte aber ein beson-

derer Heiz sein, welcher zu einem gewissen Moment auf einen be-

stimmten Teil des Organismus einwirkt und ihn zur Ausbildung seiner

Struktur und zur Entfaltung seiner Funktion treibt. Dabei wirken die

einzelnen Krperteile auf einander und auf den gesamten Organismus.
Worin diese besonderen Wirkungen bestehen, ist lange Zeit in tiefstes

Dunkel gehllt gewesen. Erst die neueste Forschung, besonders im

Gebiete der Pathologie gestattet uns einen Einblick in diese verwickelten

Verhltnisse. Durch diese Arbeiten tritt in der Wissenschaft der

Humorismus in neuer Form auf; die chemische Zusammensetzung der

Krpersfte erweist sich als fr viele Erscheinungen des normalen und

krankhaften Lebens magebend. Das unter der Herrschaft der Cellular-

l)athologie etwas vernachlssigte Blut ist wiederum fr den Biologen
ein ganz besonderer Saft"'.

Wollen wir die Geschichte jener Errungenschaften der Physio-

pathologie verfolgen, so knnen wir ihren Anfang in den Arbeiten

1) Als Species betrachte ich hier jede einigermaen fixierte erbliche Form,

abgesehen davon, ob sie vom Systematiker als Art, Rasse oder Variett auf-

gefasst wird.
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erkeuuen, welche vor 20 Jahren durch die Praxis der Tierblnttraus-

fiisiou eingeleitet wurden. Es erwies sich, dass das Blutplasma ge-

wisser Tiere auf die Blutzellen anderer Arten zerstrend wirkt. Blut

eines Tieres konnte also fr ein anderes, dem es eingespritzt wurde,

giftig' sein. Noch heftigere Gifte enthlt nach Mosso das Blut ge-

wisser Fische, besonders der Muracniden. Die chemische Beschaffen-

heit dieser Gifte wurde, soviel ich wei, noch nicht ermittelt. Aus

Analogie knnen wir aber denken, dass hier, wie nach Mitchell und

Reichert fr das Schlangengift und wie fr manche pathologische

Blutgifte, albuminoide Stoffe und zwar sogenannte Globuline die Haupt-
rolle spielen.

Nun kamen die Kesultnte bakteriologischer Forschungen hinzu.

Es kann als bewiesen betrachtet werden, dass die Wirkung der ]atho-

genen Spaltpilze auf den Organismus hauptschlich darauf beruht,
dass sie Gifte absondern, welche auf das Nervensystem, sowie auf

andere Organe des Krpers einwirken ^). Es ist nmlich gelungen
durch Einspritzung vollkommen steriler und bakterienfreier Flssig-
keiten dieselben krankhaften Erscheinungen zu stnde zu bringen wie

durch die lebenden Kulturen. Sogar scheinen gewisse Bakterien-Gifte

(z. B. Cholera) nicht direkt auf den Gesamtorganismus einzuwirken,
sondern nur mittelbar, indem sie die Krpersfte oder die dieselben

ausscheidenden Organe nach Art eines Fermentes verndern und so

zur Bildung allgemeingiftiger Stofte fhren; dass dem so ist, beweist

die Thatsache, dass der Einspritzung geringer Mengen solcher Gifte

ein Inkubationsstadiiim folgt, nach welchem erst spter der Ausbruch
der Krnnkheit stattfindet. Vielleicht gibt es sogar Infektionskrank-

heiten, bei welchen durchaus keine Bakterien oder sonstige Para-

siten eingefhrt werden, sondern blo chemische Fermente
;
eine solche

Krankheit ist wahrscheinlich die Hundswut, eine andere vielleicht die

Syphilis. Uebrigens werden auch bei nicht ansteckenden Krank-

heiten spezifische Gifte gebildet, so z. B. bei Epilepsie, wo Stoffe,

welche durch den Harn ausgeschieden werden, die Fhigkeit besitzen

bei anderen Individuen hnliche Krmpfe zu bedingen, wenn sie den-

selben ins Blut gebracht w^erden.

Infektionskrankheiten bewirken, ebenso wie allerlei Vergiftungen,

physiologische Aenderungen des Gesamtorganismus. Sie knnen aber

auch zu morphologischen Erscheinungen, zu Neoj)lasmen fhren, wie

z. B. die Typhuslymphome und die Tuberkulose. Diese Neubildungen
verdanken ihre Entstehung zweifellos der Einwirkung chemischer Reize,
wie die Experimente Michel Prudden's beweisen, welcher durch

Einspritzung toter Kulturen des Tuberkelbacillus bei Tieren eine ex-

1) Die Wirksamkeit derartiger (Jifte ist manchmal wirklich erstaunend,
und es gengen dazu verschwindend kleine Gaben, welche kaum durch die

Wage bestimmt werden knnen, wie die Experimente mit dem sogenannten
Koch'schen Tuberkulin bei tuberkulsen Tieren zeigen.

XIII. 26
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quisite diffuse Tuberkulose zu erzeugen im stnde war. Ebenso wie

pathologische Gifte drfen wir annehmen, dass auch physiologische
Keizstoffe im stnde sind, nicht nur funktionelle, sondern auch Wachs-

tums-Erscheinungen zu bestimmen. Sie drfen in der Ontogenese eine

groe Rolle spielen: es sind wahrscheinlich hchst komplizierte und

in sehr geringer Menge wirksame Mischungen von Albuminoiden. Solche

Substanzen sind als Produkte des Stoffwechsels gewisser Zellgruppen
oder Organe des Krpers zu betrachten. Einige derselben existieren

wahrscheinlich bereits im Ei: andere entstehen whrend der Entwick-

lung desselben in verschiedenen Zeiten und werden von verschiedenen

Organen nach einander gebildet.

Infektionskrankheiten bewirken meist, wenn nicht der Tod folgt,

temporre oder dauernde Immunitt des Organismus gegen das spezi-

fische Gift der berstandenen Infektion. Worin diese Immunitt be-

stehe, war lange ein ungelstes Problem. Jetzt wissen wir, dass der

Grund derselben in der chemischen Beschaffenheit des Blutes und zwar

des Blutserums liegt. Es handelt sich um Stoffe, welche im Blut ge-

lst sind und die Fhigkeit besitzen die krankheiterregenden Gifte zu

zersetzen. Dieses wird nicht nur durch die Experimente in vitro

bewiesen, sondern noch besser durch die Uebertragbarkeit der Im-

munitt von einem Tier auf das andere mittels Einspritzung von Blut-

plasma, oder sogar von isolierten Bestandteilen desselben. Von

dieser erworbenen Immunitt, welche ihren Grund in der Zusammen-

setzung des Blutes hat, scheint die gewissen vSpecies und Rassen an-

geborene Widerstandsfhigkeit gegen bestiumite Infektionskrankheiten

verschieden, da das Blutserum dieser Tiere, sofern es bis jetzt unter-

sucht wurde, die Fhigkeit nicht hat die betreffenden pathogenen Gifte

zu zerstren. Jede dauernde Vernderung des Blutes muss aber ihren

Grund in entsprechenden Modifikationen bestimmter Organe haben,

welchen die Bildung der Blutbestandteile zukommt.

Wie die angeborene Immunitt kann auch die knstlich erworbene

durch Vererbung bertragen werden, und zwar vom Vater auf die

Kinder, was nur im Akte der Zeugung geschehen kann. Tizzoni

hat dieses fr tetanusfeste Muse und fr hundswutfeste Kaninchen

mehrfach besttigt. Wie mir derselbe mndlich mitteilt, beruht die

Immunitt der Jungen ebenso wie die ihi-es Erzeugers auf der Be-

schaffenheit des Blutserums \).

Einen weiteren Beweis, dass Vernderungen des Gesamtorganismus

von Produkten des Stoffwechsels bestimmter Teile hervorgerufen werden

1) Diese in Folge der Zeugung geerbte dauernde Immunitt ist nicht zu

verwechseln mit einer vorbergehenden Festigkeit , welche von der Mutter

durch Diifussion im Placentarkreislauf, oder von der Amme durch die Milch

bertragen werden kann.

Seitdem diese Zeilen geschrieben sind, hat Behring die Vererbung der

Immunitt gegen Diphtheritis erzielt.
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knnen, liefern uns pathologische Erscheinungen, welche nach Ijsionen

oder Exstirpation besonderer Organe eintreten. Hie werden dadurch

bedingt, dass in Folge der Lsion die Bildung wichtiger Stoffe oder

die Zerstrung gefhrlicher Gifte sistiert wurde. So entsteht nach

totaler Exstirjjation der Schilddrse die sogenannte Cachexia strunii-

priva; nach Lsionen der Nebennieren der Morbus Addisoni; in diesem

Falle wirkt, wie Abelous und Langlois bewiesen haben, ein be-

sonderes Gift, welches von den Muskeln erzeugt und sonst von den

gesunden Nebennieren zerstrt wird, auf das Nervensystem. Der Dia-

betes, welcher der totalen Exstirpierung des Pankreas folgt, hngt
dagegen von der Abwesenheit eines von dieser Drse erzeugten Fer-

mentes ab, und wird nach Minko wsky durch einbringen von Pankreas

in die Leibeshhle aufgehoben. Ebenso kann die Cachexia strumijjriva

durch Transi)lantierung von Stcken der Schilddrse geheilt werden.

Auch von den Geschlechtsdrsen drfen wir annehmen, dass sie

Stoffe absondern, welche auf den Gesamtorganismus und besonders

auf die Haut und das Nervensystem einwirken. Abgesehen von den

noch nicht gengend nachgeprften Versuchen Brown-Sequard's
mit Hodensaft als Strkungsmittel bei erschpften Personen, scheinen

die Vernderungen, welche in Folge der Kastration oder nach der

senilen Involution der Geschlechtsdrsen stattfinden am besten durch

eine solche Annahme erklrbar. Nebenprodukte der Geschlechtsfunk-

tion ben wahrscheinlich auf verschiedene entwickelte oder in Ent-

wicklung begriffene Organe einen besonderen Heiz, oder treten der

Wirkung anderer Reize entgegen, wodurch bei Zerstrung oder Funk-

tionsuufhigkeit der mnnlichen oder weiblichen Drsen morphologische
und physiologische Eigenschaften des entgegengesetzten Geschlechts

hervorgerufen werden. Derart entstehen wohl die meisten Flle jener

merkwrdigen Erscheinungen, welche A. Brandt bei den Vgeln als

Arrhenoidie und Thelyidie geschildert hat.

Es knnte angenommen werden, dass die sekundren Geschlechts-

charaktere ihre unmittelbare PIrsache darin haben, dass verschiedene

Organe auf chemische Pieize, welche von den Geschlechtsdrsen aus-

gehen, reagieren; diese Pteaktion ist fr jede Species nicht die gleiche;
sie hngt von der Qualitt des spezifischen Keimplasma ab, denn die

verschiedenen Species-Plasmen mssen gegen gleiche Eeize eine quali-

tativ sowie (juantitativ verschiedene Empfindlichkeit besitzen. Durch

diese Annahme ist aber das Problem nicht gelst; die besonderen Ab-

stufungen der Formen, die Pracht der Farben, die komplizierten Zeich-

nungen, kurz, alles scheinbar Kunstvolle in der Geschlechtsverzicrung
der Tiere bleibt wie frher unerklrt.

Auf Grund der Weismann'schen Vererbungstheoi'ie liee sich

dieser Satz so ausdrcken, dass die mnnlichen Determinanten der

geschleehtsdimorjjhen Organe durch die Produkte der mnnlichen Keim-
drse zur Thtigkeit angeregt werden, die Wh"ksand^eit der weiblichen

20*
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Determinanten derselben Krperteile dag-eg-en herabgesetzt und um-

gekehrt.
Es scheint mir aber nicht notwendig doi)pelte Determinanten fr

jedes geschlechtsdimorphe Organ zu postulieren, wodurch dem Keim-

plasma eine bermige Komplikation zugeschrieben wird. Es wrde
doch gengen anzunehmen, dass die Bestimmung des Geschlechtes

durch eine besondere Determinante, die wir je nach dem Geschlecht

cT- resp. $ -Determinante nennen knnen, erfolgt. Bei mnnlicher Bestim-

mung des Individuums wrden viele oder sogar alle Krper-
teile neben ihren eigenen Determinanten auch die des einen Ge-

schlechtes enthalten; Determinanten des entgegengesetzten Geschlechtes

wirden fehlen, oder berall in Minderzahl vorhanden sein. Anormaler-

weise knnten aber, z. B, bei einem c^
-
Tier, in einzelnen Organen

2 -Determinanten in Mehrzahl vorhanden sein oder umgekehrt. Da-

durch wrden sich alle wirklichen und scheinbaren Hermaphroditismus-
Flle erklren lassen^). Die Ausbildung jedes geschlechtsdimorpheu

Organs wrde bestimmt sein durch kombinierte Wirkung seiner eigenen

Organ-Determinanten und der allgemeinverbreiteten cf- oder $ -Deter-

minanten. Die Auslsung ihrer Thtigkeit drfte in Folge von aus

den Geschlechtsorganen entstandenen Keizstoffen geschehen. Es lsst

sich annehmen, dass die Geschlechtsdeterminanten in den einzelneu

Tierspecies im Krper verschiedenartig verteilt sind, wodurch erklrt

werden kann, dass gewisse Organe bei einer Art starken Dimorpliismus

zeigen, bei anderen wenig oder keinen.

II. D i e Kontinuitt u n d V e r n d e r 1 i c h k e i t des K e im p 1 a sm a s
;

die Bedeutung der Konjugation der Keimzellen.

Die Lehre von der Kontinuitt des Keimplasmas, wie sie haupt-

schlich von Weis mann aufgestellt und ausgebildet wurde, ist eine

der fruchtbarsten Hy])othesen, welche im Gebiete der Descendenztheorie

gemacht worden sind. Minder glcklich war der Versuch desselben

Forschers in der Am])himixis, d. h. in der Vermischung der reduzierten

Idioplasmen bei der Befruchtung den Hauptgrund der Variationen und

der Speciesbildung zu setzen. Durch derartige Vermischungen knnen
zwar neue Kombinationen entstehen, aber nur solche alter Charaktere,

niemals wesentlich neue Eigenschaften der Organismen. Damit aber

die sich in der Gonadenreifung und Paarung trennenden und verbin-

1) Es kann .auch stattfinden, dass der ganze Krper normal das Geprge
des einen Geschlechts zeigt, whrend die Geschlechtsorgane dem entgegen-

gesetzten Geschlecht gehren. Ein solcher Fall kommt bei einer Ameise,

Ponera punctatissima var. androgyna Rog. vor. Bei dieser Variett gibt es

keine normalen Mnnchen, sondern nur solche, welche den Krperbau einer

Arbeiterin und (wie es bei aculeaten Hymenopteren fr das weibliche Ge-

schlecht Regel ist) r2gliedrige Antennen haben. Das normale c/' von Ponera

ptmctatissima ist geflgelt, hat ganz andere Krperform und 13 gliedrige Fhler,
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denden Iden von einander verschieden seien, ist es notwendig ihnen

eifle gewisse selbstndige Variabilitt im Laufe der Phylogenese zuzu-

schreiben. Wird nun eine solche Vernderlichkeit der Elemente des

Keimplasmas angenonmien, so gengt sie auch allein um Variationen

zu erklren. In seinem neuesten Buch hat Weismann dieses aner-

kannt und ich kann ihm darin nur beistimmen.

Lebt das Keimplasma als unsterbliches Substrat des sterblichen

Organismus durch die einandertblgenden Generationen fort, so ist es

denkbar, dass, wenn es einmal angefangen hat sich in seiner intimen

Beschaffenheit zu verndern, diese Vernderung in derselben Richtung

fortschreiten wird, so lange sie nicht in Folge neuer Einflsse sistiert

oder auf eine andere Bahn geleitet wird. Nach dieser Hypothese wren
die Vernderungen des Keimplasmas, wenigstens zum Teil, von Natur

l)rogressiv und wrden sich von einer Generation auf die andere fort-

setzen und hufen; dadurch wrden die aufeinanderfolgenden Genera-

tionen einer Keihe, sobald sie begonnen haben zu variieren, vom Mutter-

organisnuis immer verschiedener werden.

Es gibt Organismen, die sehr konstant sind, andere, Avelche in

gewissen Krperteilen oft und betrchtlich variieren. So pflegt bei

wilden Sugetieren die Farbe des Pelzes ziemlich bestndig zu sein

und nur einzelne Arten, wie z. B. der Kmkus^ zeigen in dieser Bezieh-

ung eine Variabilitt, die sonst nur bei Haussugetieren vorkommt.

Solche Flle sind aber in der freien Natur selten, weil die Charaktere

der Organismen in Folge des Kampfes ums Dasein meist in zweck-

migen Formen fixiert worden sind. Ebenso verhalten sich die Farben

der Blumen. Wird aber eine Pflanze wegen ihrer Blume kultiviert,

und hat sie begonnen zu variieren, so Averden sowohl Gre als Form

und Farbe der Blumen immer mehr vernderlich. Es wre von grtem
Interesse durch Experimente nachzuforschen, ob derart durch Kultur

vernderlich gewordene Arten regellos variieren oder, ohne Einfluss

natrlicher oder knstlicher Zuchtwahl, in ihren Variationen bestimmte

Bahnen halten.

Nun tritt bei hheren Organismen und bei vielen Einzelligen den

progressiven Aenderungen des Keimplasmas in der Kopulation der

Gonaden ein Avichtiges Hindernis entgegen, da durch Mischung zweier

Keimplasmen mit verschiedenen Variationstendenzen dieselben ausge-

glichen werden knnen. Durch die freie Kreuzung wird die Bildung
der Variationen gehemmt; die Isolierung von Individuen oder von

kleinen Individuen - Gruppen wird die Bildung von Varietten begn-

stigen, indem im Laufe mehrerer Generationen nicht alle mglichen

Variationen, sondern nur eie gewisse Anzahl derselben summiert und

dieselben dadurch zum Teil nicht ausgeglichen werden.

Aus jeder derart isolierten Individuengruppe wird im Laufe einiger

Generationen eine besondere neue Form entstehen knnen, ohne dass

dabei die Naturauslese oder ein direkter Einfluss von Nahrung und
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Klima in Wirkung- treten. Hierin bin ich mit Gnliek vollkommen

einverstanden. Die Isolierung- kann aber nicht wirksam sein, wenn die

isolierten Individuen und Individueng-ruppen in ihrem Keimplasma nicht

besondere Variationstendenzen mit sich bringen, welche in ihnen ent-

standen oder von ihren unmittelbaren Erzeugern vererbt worden sind^).

Variationstendenzen sind also ein notwendiges Postulat, wenn wir

Entstehung neuer Formen in Folg-e von Isolierung annehmen Avolleu.

Dass aber in Folg-e von Isolierung* allein erbliche Variationen,

resp. Species entstehen knnen, scheinen mir eben die Achatinellen-

Studien Gulick's, trotz der gegen dieselben gerichteten Kritik Wal-
lace's mit voller Gewissheit bewiesen zu haben.

Auf derartige Variationstendenzen mchte ich auch eine Ileihe von

Thatsachen zurckfhren, welche Darwin durch unbewusste Zucht-

wahl" erklrt. In diesen Fllen strebten verschiedene Zchter da-

nach ihre Schaf- oder Taubenrasse, welche sie von derselben Quelle

bezogen hatten, nicht etwa zu verbessern oder zu verndern, sondern

mglichst rein zu halten; dennoch wurden die isolierten Zuchten von

einander verschieden. Sie divergierten von einander g-erade wie die

in den einzelnen Thlern der Sandwich-Inseln abgeschlossenen Acha-

tinellen- Gruppen.
Durch die Annahme von Variationstendenzen lassen sich die nach-

teilig-en Folgen der Inzucht leicht erklren. Schdliche Variationen

treten wohl hufiger auf als ntzliche; werden sie nicht durch Kreuzung

ausgeglichen, sondern durch Inzucht begnstigt, so erfolgt Schwchung
der Nachkommen und schlielich zu Grunde gehen des geschwchten
Geschlechts. Es ist also fortgesetzte Inzucht nicht an und fr sich

schdlich, sondern nur dadurch, dass sie die Variation nach jeder von

den Stammeltern der kopulierenden Blutverwandten eingeschlagenen

Richtung begnstigt, wodurch schdliche Variationen einen solchen

Grad erreichen knnen, dass sie verderblich werden. Wenn bei ge-

wissen Arten die Paarung unter Blutverwandten zu bestimmten Fehlern

fhrt oder steril bleibt, wie z. B. vom Menschen behau])tet wird, so

beruht dieses wahrscheinlich auf uns noch ganz unbekannten Grnden,
welche mit Anpassung nnd Naturauslese gar nichts zu thun haben.

Es gibt aber Tiere die nie kopulieren: Hermaphroditen, welche

sich selbst befruchten (Ascidien, Cirripedien), Arten, welche sich nur

partlienogenetisch fortpflanzen {Hhodites rosae, einige Entomostraken).

Auch viele Pilze scheinen keine Kopulation einzugehen. Pflanzen die

nur kleistogame Blten hervorbringen, sind auf Selbstbefruchtung an-

gewiesen, gerade wie viele hermaphrodite Tiere. Auch bei gewissen
Ameisen kann in Folge des Ungeflgeltbleibens der Weibchen (Dory-

liden und einige andere) oder der Mnnchen {Anergates^ Formicoxemis^

1) Die Existenz und Wirksamkeit von Variationstendenzen ist sonst bereits

von anderen Autoren, namentlich von Ngeli und von Dderlein hervor-

gehoben worden.
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Fo}iera punctatisslma-midiogijna \\\\A^ wie Forel krzlich gefunden

hat, bei mehreren Cardiocondt/Ia- Arien) die Begattung- nur unter Ge-

seliwistern erfolgen. Trotz der zur Regel gewordenen Inzucht, bestehen

diese Arten unbeschadet fort. Wir drfen annehmen, dass alle diese

Organismen nur in geringem Grade variabel sind und deswegen die

sonst gefhrlichen Folgen der Inzucht und der Parthenogenese er-

tragen knnen. Aber gerade von diesen beiden Arten der Zeugung
lsst sich behaupten, dass sie zur

'

Beschrnkung der Variationsfhig-

keit fhren mssen.

Betrachten wir zuerst nur die Kombinatious- Varietten in der

Amphimixis. Falls durch lngere Zeit immer Paarung der Geschwister

erfolgt, so werden in den ersten Generationen durch verschiedene Kombi-

nationen der Iden noch mannigfache Variationen erzielt werden knnen.

Da aber bei jeder nachfolgenden Generation das Keimplasma beider Gatten

gleichartiger und einfacher wird, weil bei den Reduktionsteilungen der

Kerne die eine oder die andere Iden-orte zu fehlen kommt, so werden

am Ende die Keimi)lasmen nur aus sehr wenigen Sorten von Iden be-

stehen und diese werden je in sehr groer Anzahl vorhanden sein,

wodurch jede weitere Ausschaltung einer Iden-Art beinahe unmglich

gemacht wird. So wrde, nach der Weismann'schen Amphimixis-

Theorie, die fortgesetzte Inzucht nach und nach zum Erlschen der

Variabilitt fhren.

Dieser Beweis gengt aber nicht, wenn wir annehmen, dass das

Keimplasma unabhngig von der Ideu-Mischung variieren kann, nm-
lich, dass die vorhandenen Iden in ihren Eigenschaften verndert

werden knnen. Diese Art der Variation des Keimplasmas drfte

trotz der fortgesetzten Inzucht bestehen. Trotzdem scheint mir,

dass ein komplizierter zusammengesetztes Keimplasma zu Variationen

leichter Veranlassung geben wird als ein solches mit einfrmigerer
Struktur,

Ist die Fixierung der in bestndiger Inzucht sich fortpflanzenden

Organismen nur eine Vermutung, so hat Weismann das unvernderte

Bestehen zweier Varietten einer parthenogenetischen Cypris-kvi durch

viele Generationen verfolgt. Nach seiner Theorie wrde diese Be-

stndigkeit ihren Grund haben im Mangel einer Reduktionsteilung beim

reifenden parthenogenetischen Ei. Nur eine einzige Aeuderung sah

W. mehrfach auftreten: nmlich, dass aus einer Variett Exemplare
der anderen entstanden und umgekehrt, was Verfasser auf eine Ver-

nderung der Iden -Kombination im Keimplasma zurckfhrt. Die

Einfachheit des Falles scheint mir aber noch mehr zu beweisen: nm-
lich, dass die Zusammensetzung des Keimplasmas jener Tierart so ein-

fach geworden ist, dass nur noch sehr wenige Idenkombinationen

mglich sind, vielleicht nur die beiden beobachteten. Wir knnen mit

W. annehmen, dass durch zufllige Ausschaltung einzelner Idensorten

bei unvollkommenen Aequatiousteilungen des Eikerus das Keimplasma
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der Purtheuog-eneten Verluste erlitten hat, die es nicht mehr zu er

setzen im Stande war.

Auf welcher Ursache das Ausbleiben der zweiten (Halbierungs-)

Teilung- beim reifenden parthenog-enetischen Ei beruht, scheint mir bis

jetzt nicht gengend klargelegt. In allen Fllen, wo dieses Ausbleiben

erwiesen ist, handelt es sich um Eier, welche sich rascher entwickeln

als die befruchtungsbedrftigen Eier derselben Tierspecies ,
whrend

in der tyi)ischeu Parthenogenese die bei der Zeugung vieler Hyme-

nopteren-Mnnchen stattfindet, das zweite Richtungskrperchen normaler-

weise ausgeschieden wird. Und doch drfte die Entwicklung der nicht

befruchteten Eier in Folge der Massenabnahme gehemmt oder verlang-

samt werden. Letzteres ist aber entschieden nicht der Fall. Es scheint

mir deswegen wahrscheinlich, dass das Ausbleiben der zweiten Teilung

des Eikerus vielmehr mit der Bildung von sog. Subitaneiern als mit

der Parthenogenese zusammenhnge,
Ist aber die zweite Kernteilung des reifenden Eies wirklich eine

Reduktionsteilung, so wrde im Falle der eingeschlechtlichen Erzeugung
der Hymenopteren-Mnnchen im Laufe weniger Generationen eine be-

denkliche Vereinfachung in der Zusammensetzung des Keimplasma ein-

treten. Welche Mittel in der Natur zur Vermeidung dieser Nachteile

wirken bleibt knftiger Forschung vorbehalten.

Wir knnen 3 verschiedene Weisen und Ursachen der Variation

der Organismen annehmen:

1) Primre Variationen: entstanden in Folge von intimen

Vernderungen des Keimplasmas, welche auf Bildung neuer

Sorten von Iden oder auf Vernderung bereits vorhandener

Idenarten beruhen. Sie sind erblich; sind wahrscheinlich oft

von Natur progressiv; knnen zur Bildung neuer Species fhren.

2) Sekundre Variationen: entstanden durch verschieden-

artige Kombinationen von Idensorten, welche im Keimplasma
bereits vorhanden waren

;
zu ihrer Bildung wirken die Vorgnge,

welche sich bei der Reifung und Konjugation der Gonaden

abspielen. Sie sind erblich; fhren zu individueller Variation;

knnen aber auch in Folge von Isolierung fixiert werden und

zu Sjieciesbildung fhren.

3) T e r t i r e V a r i a t i n e n : entstanden durch Einfluss der Auen-

welt auf den sich entwickelnden Organismus. Meist nicht

erblich. Sie werden es nur unter Umstnden, die weiter er-

rtert werden sollen.

Die sekundren Variationen, die ich zu Ehren des Forschers, welcher

ihre Wichtigkeit besonders hervorgehoben hat, Weismann' sehe

Variationen" nennen will, entsprechen jener beschrnkten Variations-

fhigkeit, welche die Linne'sche Schule immer angenommen hat.

Sie bewegt sich in einem weitereu oder engeren Kreis von verschiedenen

Kombinationen, die aber eine bestimmte Grenze nicht tiberschreiten;
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denu sie kimeu nichts wesentlich Neues schaffen, sondern nur schon

vorhandene Vererbimg-selemente kombinieren. Bei Isolierung- und Inzucht

knnen selbstverstndlich solche Variationen fixiert werden. Ein groer
Teil der Eigenschaften der domestizierten Tier- und Pflanzenrassen ist

wahrscheinlich durch fixierte Weismann 'sehe Variationen entstanden.

Durch diese Art der Variation wird sonst die Beschaffenheit des Plasma
der Gonaden wenig oder kaum verndert, und daraus erklrt sich die

Fruchtbarkeit der Kreuzungen unter Haustier- und Gartenpflanzen-
rassen. Wahrscheinlich existieren in der freien Natur auch vielfach

fixierte Weismann 'sehe Variationen; solche werden sich dort bilden,

wo Inzucht eine Zeit lang bestanden hat, wie z. B. bei Kolonisierung

abgeschlossener Territorien oder Inseln von Seiten eines oder weniger
Paare. Da aber die Inzucht auch die primren Variationen in hohem
Grade begnstigt, so hat eine solche, wenn sie entstanden und dem

Organismus nicht nachteilig ist, groe Wahrscheinlichkeit zu bestehen

und zur Bildung einer neuen Form (Variett, Rasse oder Species) zu

fhren.

Besteht aber, wie bei der kleistogamen Zeugung und in hnlichen

Fllen bei Tieren, fortwhrend Selbstbefruchtung oder Paarung der

Geschwister, oder wie bei Parthenogenese berhaupt keine Paarung,
so wird in Folge der successiven Ausschaltung einzelner Ideusorten

die Zahl der mglichen Weismann'schen Variationen immer be-

schrnkter, und allmhlich auf eine ganz geringe Zahl (bei Ci/pris

reptans nur 2) reduziert; wir knnten uns auch einen Fall denken,
wo keine solche Variationsfhigkeit mehr bestnde. Es wrden dann
nur noch i)rinire und tertire Variationen stattfinden knnen erstere

dazu in Folge der Vereinfachung der Keimplasmastruktur wahrschein-

lich in beschrnktem Mae.
Whrend nun Kombinationsvernderungen des Keim]dasmas fast

bei jeder Zeugung stattfinden, ist wahrscheinlich die Bildung neuer

Sorten von Iden resp. von Determinanten keine sehr hufige Erschei-

nung. Ist aber ein solches neues Vererbungselement im Keimplasma
entstanden und hat es begonnen sich darin zu vermehren, so wird die

Vererbung der damit verbundenen neuen Krpereigenschaften auf die

Nachkommenschaft mchtig einwirken, und so durch einen einzigen

Erzeuger auf viele Exemplare bertragen werden. Dass es wirklich solche

Individuen gibt, welche ihre eigenen Charaktere trotz der Kreuzung
mit anders beschaftenen Gatten mit groer Energie zu bertragen fhig
sind, ist eine bekannte Thatsache. Ich brauche nur an die oft er-

whnte Geschichte gewisser sechsfingeriger Menschenfamilien oder des

Ancon-Schafes zu erinnern. Derartige Flle werden auffallender, wenn
die Variation gleich als ein gewaltiger Sprung erscheint; sie werden
aber in ihrem Anfange unbemerkt bleiben, wenn sie nur langsam und
in progressiver Form auftreten. Die Geschichte des Ancon-Schafes
scheint mir in dieser Beziehung besonders lehrreich: die Thatsache,
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dass bei Kreuzung- de>s ersten Bockes mit anderen Schafen immer nur

reine Aneons, oder g-unz uormalbeinige Lmmer entstanden, scheint

mir die Mglichkeit, dass die Entstehung der neuen Easse auf einer

einfachen Kombinationsvariation des Keimplasmas beruhe, auszuschlieen.

Es hatte im befruchteten Ei, aus welchem das erste Ancon-Lamm sich

entwickelte, ein neues Vererbungselement seine Wirkung entfaltet.

Tertire Variationen fhren zu den erworbenen Eigenschaf-
ten des Organismus. Sind nun solche unter Umstnden erblich? und

wie knnen wir die Vererbung derselben erklren? Ich will es ver-

suchen auf diesen schwierigen Gegenstand etwas Licht zu werfen.

IIL Das Zymoplasma und die Vererbung erworbener

Eigenschaften.
Ich habe mich im vorigen Abschnitt ganz auf dem Standpunkt

der Weismann 'sehen Keimplasma -Theorie gestellt und versucht auf

dieser Basis eine Theorie der blastogenen Variationen und ihrer Ver-

erbung zu skizzieren. Die neueren Erfahrungen im Gebiete der Cyto-

logie haben indessen bewiesen, dass die Chromosomen nicht die einzigen

bei der Zellteilung wirksamen Bestandteile der Zelle sind. Eine nicht

minder bedeutende Rolle S])ielen dabei die Centrosomen. Ob letztere

aber auch bei der Vererbung mitwirken, mchte ich bis auf weitere

Beweise nicht annehmen und lieber mit Boveri vermuten, dass ihre

Thtigkeit sich in der Befruchtung uert und auf diese beschrnkt.

Die Befruchtung wre also ein von der Vererbung grundverschiedener
Prozess. Sind die Keimplasmen resp. Chromosomen der mnnlichen

und weiblichen Keimzelle gleichwertig, so sind es die Centrosomen

nicht; auf ihrer Verschiedenheit beruht der Sexualdualismus. Ein Ei

kann nicht durch ein anderes Ei befruchtet werden, und falls es zur

jungfrulichen Entwicklung unfhig ist, so bedarf es der Eimvirkung
einer mnnlichen Keimzelle, d. h. ihres Centrosoms.

Ob nun die Iden, d. h. solide, organisierte Elemente des Keim-

plasmas die einzigen Trger der Vererbung sind, mchte ich vorder-

hand nicht als bewiesene Sache betrachten. Wie in die Entwicklungs-

geschichte nmss auch in die Vererbungstheorie der Humorismus ein-

gefhrt werden.

Dass erworbene Eigenschaften der Organismen wirklich vererbt

werden knnen, scheint mir heute zweifellos. Es handelt sich hier

nicht um vererbte Verstmmelungen, sondern um pathologische oder

funktionelle Erscheinungen, welche meist keine sichtbaren morpho-

logischen Folgen haben, aber dadurch nicht minder wichtig sind, denn

Avir mssen doch annehmen, dass meistens die morphologischeu

Eigenschaften der Organismen von biologischen Momenten bedingt

worden sind und nicht umgekehrt.
Ich will zunchst an die erblichen Folgen des Alkoholismus er-

innern, welche, wie mir Prof. Forel schreibt, in vielen Fllen auch
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bei Alkoholverg-iftung- des Vaters allein auftreten; an die Erbschaft

der nervsen Reizbarkeit, wie sie in Folge der modernen Lebensver-

hltnisse leicht auftritt; ferner an die Epilepsie; was diese Krankheit

betriffst, wissen wir, dass sie in Folge von Lsionen der Nervenzentren

auftreten kann und dann auf o})erativem Wege manchmal heilbar ist,

sowie, dass sie oft vererbt Avird; und hier liegen sogar die mehrfach

wiederholten Experimente Brown-Sequard's vor, deren Beweiskraft

durch die Kritiken Ziegler 's und anderer zwar geschwcht, aber

meiner Ansicht nach nicht g-anz aufgehoben wurde.

Der Mechanismus der Vererbung* der Epilepsie ist uns nicht be-

kannt. Wenn wir aber bedenken, dass whrend der epileptischen

Anflle besondere Stoffe durch die Nieren ausgeschieden werden,

welche, anderen Tieren eing-espritzt, tetanische Zuckungen verursachen,

so liegt die Vermutung nahe, dass bei der Vererbung der Epilepsie

ein besonderer chemischer Zustand der Nervenzellen bertragen wird,

vielleicht ein fermentartiger Stoft", welcher die Fhigkeit besitzt, ein

tetanogenes Gift zu produzieren. Dieser Erklrungsversuch ist leider

rein hyi)otlietisch ;
seine Tragweite wird aber durch andere, experimentell

streng bewiesene Flle erhht, in welchen wirklich eine chemische

Vernderung der Leibessfte erblich bertragen wird. Derart sind

gerade die oben aufgefhrten Beispiele von Vererbung- knstlicher

Immunitt gegen Infektionskrankheiten. Diese Experimente, deren

regelmig-er Verlauf und Ausgang auer jedem Zweifel steht, lassen

verschiedene Erklrungen zu.

Man knnte annehmen, dass die eingefhrten Stoffe sowohl auf

die Bioi)horen der Leibeszellen als auf die denselben entsprechenden
Elemente des Keimplasmas in den Keimzellen gleichzeitig einwirken,

so dass sowohl das aktuelle Individuum als seine Nachkommen modi-

fiziert werden.

Es lsst sich aber auch vermuten, dass durch die modifizierte

Thtigkeit gewisser Org-ane fermentartige Produkte entstehen, welche

in die Keimzelle aufgenommen werden und, ohne einen integrierenden
Teil des Keimplasmas (Idioi)lasma) zu bilden, neben diesem, dem sich

aus dieser Zelle entwickelnden Organismus berliefert werden und

whrend seiner Entwicklung- und weiterem Leben ihre rein chemische

Wirkung entfalten. Derartige Krper wrden auch im normalen Orga-
nismus vorkommen und jede Keimzelle wrde davon mehrere Horten

enthalten; sie wrden, neben dem hochorg-anisierteu Keimplasma, deren

Bestandteile whrend der Blastomeren-Teilung auf die einzelnen organ-

bildenden Zellgruppen verteilt werden, einen einfacher g-ebauten aber

im ganzen Leib gleichmig- verteilten Bestandteil des lebenden Wesens

ausmachen. Diesen Bestandteil der Keimzelle nenne ich Zynio-
plasma". Das Zymoplasma ist der Einwirkung- uerer Verhltnisse

des Organismus viel leichter ausgesetzt als das Keimplasma : die meisten

vom Klima verursachten erblichen Variationen werden wahrscheinlich
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durch dasselbe vermittelt. Ebenso viele erbliche Krankheiteu sowie

individuelle funktionelle Eig-enscluiften.

Dass Elemente, Avelche auer dem Keimplasma liegen, die Trger
erblicher Eigenschaften sein knnen, beweisen vor Allem die erblichen

Infektionski-ankheiten. Als Paradigma kann die Pebriue des Seiden-

spinners gelten, bei welcher in den Keimzellen thatschlich die Sjioren

der infizierenden Mikrosi)oridie nachgewiesen sind. Ob aber alle In-

fektionskrankheiten auf wirkliche Parasiten beruhen, ist bei weitem

nicht bewiesen. Und gerade unter, den erblichen Infektionen ist fr
die Syphilis der Nachweis eines Parasiten noch nicht gelungen.

Sollte die Zukunft diesen negativen Befund besttigen, so wre dieses

fr meine Zymoplasma-Hyi)othese eine g-ewaltige Sttze, da es kaum

angenonmien werden kann, dass durch die syphilitische Infektion die

Elemente des Keimplasmas direkt angegriffen werden. Die Er-

scheinungen der Skrophulose haben mit den syi>hilitischen groe
Aehnlichkeit, obschon hier keine Infektion angenommen wird, sondern

nur eine krankhafte Peaktionsfhigkeit der Gewebe gegen uere Peize;

worauf dieser krankhafte Zustand beruht, ist leider unbekannt. Die

alten Aerzte nahmen in diesen und in hnlichen Fllen eine D3^skrasie

des Blutes an. Dazu neigt auch der moderne Humorismus; nur ver-

langen wir heute etwas mehr als Worte und erwarten von der eben

in Entwicklung begriffenen Wissenschaft der Blutchemie die magebende
Antwort.

Trgt das Keimplasma in seinem komjdizierten Bau die Folgen
der i)hylogenetischen Entwicklung des betreffenden Organismus, so

steht das Zymoplasma haui)tschlich zu dem letzten Akt der Phylo-

genese, d. h. der letzten Elterngeneration in Beziehung. Ersterem

konmien hauptschlich morphogenetische Eigenschaften mit ihren physio-

logischen Konsequenzen zu; letzterem ausschlielich chemisch -physio-

genetische Thtigkeit, welche aber auch auf die morphologische Be-

stimnmng des Organismus einwirken kann.

Primre und sekundre (blastogene) Variationen der Bionten sind

in ihrem innigsten Mechanismus von der Ausbildung und Mischung
der Iden im Keimplasma abhngig. Tertire (somatogene) Varia-

tionen koimen dadurch erblich werden, dass sie die Zusammensetzung
des ZyniO])lasma verndern.

Durch die Annahme eines aulier dem Keimplasma bestehenden

allgemeinen Vererbungselements, des Zymoplasmas, wird die Keim-

plasma-Theorie wesentlich untersttzt, weil dadurch dem Keimplasma
selbst eine minder kom])lizierte Struktur zugeschrieben werden darf.

IV. Weiteres ber den Geschlechtsdimorphismus; pltz-
liches Erscheinen neuer Eigenschaften.

Im ersten Abschnitt dieser Schrift habe ich versucht zu zeigen,

dass in vielen Fllen die sekundren Geschlechtsmerkmale durch die
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Naturaiislese nicht gezchtet worden sind. Ich will nun versuchen

auseinanderzusetzen, wie der Ges(*hlechtsdimori)hismus entstanden sein

mag- und wMe er in manchen Fllen wirklich entstanden sein muss.

Ich gehe dabei von der oben ausg'es})rochenen Hypothese aus, dass

die Ontogenese der sekundren Geschlechtscharaktere darauf beruht,

dass das Idiojjlasma auf chemische Stoffe, welche von den Geschlechts-

drsen produziert werden, reagiert, und da diese Stoffe in beiden

Geschleclitern nicht die gleichen sind, so ergibt sich schon daraus ein

Unterschied zwischen mnnlichen und weiblichen Individuen.

Es ist merkwrdig genug, dass dasselbe Genus oft neben auf-

fallend dimor])hen Arten andere nahe verwandte enthlt, deren Ge-

schlechter einander sehr hnlich sind, oder keine besonders bctr;ichtliche

Geschlechtsmerkmale aufweisen. Nehmen wir au, dass alle diese

Species von einer Urform abstammen, so mssen wir dann fragen, ob

letztere gleichartige oder verschiedenartige Geschlechter hatte; d. h.

ob der Geschlechtsdimorphismus einiger ihrer Nachkommen primitiv

ist oder bei ihnen erst entstand. Beide Flle kommen wahrscheinlich

vor. Da aber die niederen Tiere nur selten auffallende Geschlechts-

unterschiede bieten, so ist wohl auch im Allgemeinen anzunehmen,
dass bedeutende Sexualdifferenzen meist zu den neueren Errungen-

schaften der Art gehren. Ausnahmsweise knnen aber frher be-

standene Geschlechtsunterschiede wieder ausgeglichen worden sein.

Ein besonderes Interesse bieten hier solche Arten, bei welchen

das eine Geschlecht, das mnnliche oder das weibliche, selbst dimorph
ist. Einige solche Flle sind von F. Mller und von Wallace zu

Gunsten der Selektionstheorie aufgefhrt. Es liegt auf der Hand, dass

die Naturanslese die Bildung und Verbreitung der 2 ab. G/caicuft von

Fap/'lio tiirnii^t nur begnstigen konnte. Noch schner ist in dieser

Beziehung das von Trimeu bekannt gemachte Beis})iel des sdafrika-

nischen Pap/ I/O Merope cf mit seinen 3 ? -Formen (Cenea, Hippocoon^

Trophonius)^ welche o verschiedene unessbare Danaiden- Arten nach-

ffen. Eine Erklrung, wie dieser Polymorphismus entstanden sein

mag, ist aber bis jetzt nicht gegeben worden.

Auffallend ist, dass bei solchen Insekten, wo das eine Geschlecht

mehrere Formen aufweist, die Uebergnge zwischen denselben fehlen

oder auerordentlich selten sind. So ist bei einem europischen Bock-

kfer, Bha))i)nisiuni Salicis^ das 2 rot mit blauen Flgeldecken, whrend
das cT entweder dem Weibchen gleich gefrbt oder ganz rot ist (eine

Mittelform mit teilweise roten Eiytren ist die ganz auerordentlich

seltene ab. cT amhiistum He yd.). Eine hbsche Beobachtung hat

jngst J. Decaux (Bull. Soc. Entom. France, 22. Juni 1892) ber

diese Art i)ubliziert: er zchtete die Nachkommenschaft eines roten

Mnnchens durch 2 Generationen und erhielt eine beinahe gleiche Zahl

von einfarbigen und zweifarbigen Mnnchen. Die von Wallace auf-

gefhrten Versuche mit Papil/o fiirnus scheinen eine grere Bestndig-
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keit in der Vererbung der ZAvei 2 -Formen dieser Art zu beweisen.

Weitere Experimente mit diesen nnd anderen i)olymorphen Arten wren
von groem Interesse.

Was die Entstehung- des sehr einfachen Dimorphismus des Rham-
WMS/ww-Mnuchens betritift, so mchte ich annehmen, dass in der Ahnen-

reihe dieser Art einmal ein g-anz rotes Mnnchen unter anderen mit

blauen Flgeldecken sich entwickelte. Diese Variation hatte ihren

Grund in einer Aenderung des Keimplasmas, in Folge deren die Deter-

minanten der Flgeldecken- H^podermis unter dem Einfluss der vom
reifenden Hoden abgesonderten Reizstoffen mit der Produktion der

roten Farbe reagierten. In Folge der Kernteilungen, welche bei der

Reifung der Gonaden stattfinden, sowie der von der Befruchtung be-

stimmten Kombinationen konnten bei den Nachkommen dieses Mnnchens
die cT- roten Determinanten der Flgeldecken zur Mehrzahl werden

oder nicht; im ersten Fall entstanden einfarbige Mnnchen, im anderen

zweifarbige. Die Variation, durch welche das erste rote cf entstand,

war wahrscheinlich eine primre; die Variation, durch welche jetzt

von einem einfarbigen Mnnchen zweifarbige erzeugt werden und um-

gekehrt ist eine sekundre (Kombinations-) Variation. Es ist nun

denkbar, dass die ursprngliche cf-Form allmhlich seltener wrde
um endlich ganz zu schwinden; dieses wrde jedenfalls frher oder

spter stattfinden, wenn die neue Form ihrem Besitzer irgendwelchen
Vorteil bieten sollte, und deswegen von der Naturauslese begnstigt
wrde. Eine allmhliche Entstehung des cf-l-^iuif'i'phismus bei B/iam-

7nmum scheint mir nicht wahrscheinlich.

Dass der Dimorphismus des einen Geschlechtes zur Entstehung
auffallender Geschlechtsuuterschiede gefhrt hat, scheinen mir gewisse

Hymenoi)teren mit flgellosen Mnnchen zu bcAveisen. In der Reihe

der Feigen -Chalcidier haben die meisten Arten bei ganz normal ge-

bauten W^eibehen sehr sonderbar geformte, flgellose, gelbe Mnnchen,
whrend einige Arten zweierlei Mnnchen, d. h. auer den flgellosen

gelben auch geflgelte dunkelgefrbte, sozusagen normale haben. Die

Vermutung liegt nahe, aus Aehnlichkeit mit anderen Gattungen, die

geflgelten als eine })rimitive Form zu betrachten, welche bei vielen

Arten jetzt geschwunden ist. Die Ahnen der Feigenchalcidier, welche

jetzt nur flgellose Mnnchen haben, htten ehemals auch ge-

flgelte besessen, und noch frher nur geflgelte. In dieser

Beziehung bieten uns auch die Ameisen manches interessante Beispiel.

80 hat Fonera jnmcfatisftima in Italien nur normale geflgelte Mnnchen,
whrend in der Schweiz und in Deutschland bis jetzt nur die sonder-

bare flgellose arbeiterhnliche Form (var. androgyna) nn't 12gliedrigeu

Fhlern gefunden Avorden ist. Formicoxenufi und Anergates haben nur

flgellose Mnnchen, Bei Cardiocondyla sind, Avie Forel krzlich

entdeckt hat, die Mnnchen einiger Arten {C.StambuIoffi^ C. Wroughtonl)

flgellos, whrend das von C. Emeri/i geflgelt ist. Besonders fr
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letzteren Fall bietet die Annahme einer Ahnenform mit (limor})hen

Mnnchen die beste Erklrung-,
Auf Grund der eben aufg-efhrten Thatsachen, scheint es mir als

sehr wahrscheinlich anzunehmen, dass in vielen Fllen, die auf-

fallendsten Geschlechtsunterschiede auf dem Wege des

Di- oder Polymorphismus des einen Geschlechts entstanden

sind, und zwar in Folge der unvermittelten Bildung einer

neuen Form, welche eine Zeitlang neben der Urform be-

stand, um nach Schwund der letzteren allein zurck zu

bleiben. Dadurch will ich nicht bestreiten, dass in anderen Fllen

der Geschlechtsdimorphismus durch direkte und allmhliche Vernde-

rung des einen oder beider Geschlechter entstanden sein mag.

Selbstverstndlich werden, wenn einmal der Geschlechtsdimorphis-

nms in einer Art oder Artengrup})e einen hohen Grad erreicht hat,

beide Geschlechter von einander unabhngig variieren knnen, und bei

Isolierung, unter dem Einfluss aller jener mannichfacher und grten-
teils unbekannter Faktoren, welche die Variationen bewirken und be-

einflussen, unter der hohen Kontrole der Naturauslese neue Arten

bilden.

Sehr wahrscheinlich scheint mir auch, dass Eigenschaften, die

urs])rnglich nur dem einen Geschlechte zukamen, spter manchmal

auch auf das andere bertragen werden, und ZAvar auf einmal, d. h.

durch ijltzliches Auftreten mnnlicher Eigenschaften beim Weibchen

oder umgekehrt. Die Hruer des weiblichen Rentiers lieen sich auf

diese Weise erklren.

Wird nun in Folge voriger Errterungen angenommen ,
dass in

vielen Fllen der Geschlechtsdimorphisnms durch pltzliches Erscheinen

neuer Eigenschaften in einem Geschlecht entstanden ist, so ist auch

nicht minder wahrscheinlich, dass auch viele andere Eigenschaften

der Organismen, welche beiden Geschlechtern einer Art gemeinsam

zukommen, auch pltzlich aufgetreten sind, und zwar in Folge von

intimen Vernderungen in der Struktur des Keimplasma, sowie dass

diese neuen Eigenschaften, trotz Kreuzung, ungeschwcht auf einen

Teil der Nachkommenschaft bertragen wurden, gerade wie im viel-

besprochenen Falle des Aucon-Schafes^). Wenn man bedenkt, welche

enorme Summe von Anpassungen ntig war, um aus einem normalen

Krebs eine Sacculiue mit allen ihren mrchenhaften Wanderungen und

Metamori)hosen ,
oder aus einer Planarie einen Bandwurm zu bilden,

so wird es einem bange vor der ungeheuren Zahl von Generationen,

welche die Naturauslese gebraucht htte, um solche extreme Formen

1) Eine in dieser Beziehung selir interessante Beobachtung hat Werner
in dieser Zeitschrift (11. Bd., S. 698) verffentlicht. Im Leibe eines ? von

Coronella austriaca, die einer sehr seltenen VarietJit gehrte, fand er 8 Junge,

welche alle genau wie die Mutter gefrbt waren, obschon es sehr wahrschein-

lich ist, dass der Vater einer anderen Variett gehrte.
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durch Hufung von minimalen zuflligen Variationen zu erzeug-en.

Wird aber zugegeben, dass im Laufe der Phylogenese ein oder wenige
Male bedeutende 8i)rlmge geleistet werden konnten, etwa vergleichbar

mit dem, welcher aus dem geflgelten normalen Urmnnchen eines

Feigeuchak'idiers ein flgelloses Insekt machte, so wird der ganze

Vorgang, und damit auch die Einwirkung der Naturauslese viel be-

greiflicher. Durch pltzliche Aeuderung wird die Bildung neuer

Organe begreiflich, sowie gewisse Modifikationen von Organenreihen,
welche nur durch Interkalation neuer Glieder erklrt werden knnen.

Auch im Gebiete der Biologie, und ganz besonders in diesem

Gebiete, scheinen mir viele Eigenschaften der Organismen nur durch

pltzliche Entstehung erklrbar. Dieses gilt besonders fr die Gewohn-

heiten und Instinkte. Wie konnte der erste Velleius dilafatus all-

mhlich dazu kommen in Hornissennestern zu schmarotzen? oder wie

konnte ein Einsiedlerkrebs nach und nach den Instinkt erwerben beim

Wohnungswechsel die Aktinien von der alten Schale abzulsen und

auf die neue zu befestigen? Der Totenkopfschwrmer erlangte gewiss

nicht allmhlich die Sitte in Bienenstcke einzudringen. Der Urahn

der Lausfliegen stach einst zum ersten Mal mit seinem Rssel in die

Haut eines Wirbeltiers und vererbte diese Sitte an seine zahlreichen

Nachkommen. Auch schmuggelte der erste Kukuk zum ersten Mal

sei Ei in ein fremdes Vogelnest ein. Dieses ist aber nicht reine

Hypothese : wir kennen auch Flle, in welchen wild-lebende Tiere ihre

Gewohnheiten auf einmal gendert liabeu. So ist der neuseelndische

Nestor zum Raubvogel geworden, der sogar grere Sugetiere an-

greift. So hat eine Aasfliege [Luc/Ha sericaria) in Holland parasitische

Sitten angenommen.
Ist aber die unvermittelte Entstehung und ruckweise Aenderung

der Instinkte fr einzelne Flle thatschlich nachgewiesen, fr viele

andere sehr wahrscheinlich und sogar logisch notwendig, so lsst sich

vermuten, dass auch fr viele Flle, wo eine allmhliche Bildung

eines Instinktes denkbar, doch sein unvermitteltes Auftreten wahr-

scheinlicher ist. Durch diese Annahme behaupte ich nicht die

Bildung der Instinkte erklrt zu haben: ich bin mir der groen

Schwierigkeit des Problems wohl bewusst. Es war meine Absicht auf

die Aehnlichkeit der Entstehungsweise morjdiologischer und biologischer

(inkl. psychologischer) Eigenschaften der Organismen die Aufmerksam-

keit zu lenken. Instinkte sind kaum mehr vernderlich als moridio-

logische Eigenschaften ^). Die Euroi)a und Nordamerika gemeinsamen

j) Die jetzige Bestndigkeit des Instinktes verschiedener Ameisen beweist

durchaus nicht, wie Was mann anzunehmen scheint, dass dasselbe nie variiert

bat, sondern nur, dass jene Arten in ihren morpliologischen und biologischen

Eigenschaften seit langer Zeit fixiert sind, was librigens die Mglichkeit fernerer

Variationen nicht ausschliet, besonders wenn man annimmt, dass solche ruck-

weise stattfinden knnen. Mit der krzlich von H. E. Ziegler gegebenen
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Arten von sklavenhaltenden Ameisen handeln in ihren Raubzg-eu,
so weit bekannt, hier wie dort g-anz gleich, trotzdem viele Jahrtausende

verflossen sind, seitdem ihr Stamm von den Polarlnderu auf beide

Kontinente sieh verbreitete. Die bio -
})sycholog-is(.'he Phylogenese ist

also nicht minder schwierig- zu ermitteln als die morphologische. 8ie

ist deswegen sog-ar schwieriger, weil die Instinkte kaum irgend welche

fossile Spuren von sich lassen knnen und weil die biologische Beobach-

tung nur an Ort und Stelle und nicht an konserviertem Material ge-

macht werden kann.

V. Rolle und Wirkungsweise der Naturauslese.

Ob es eine Naturauslese gibt, braucht nicht gefragt zu werden.

Selbstverstndlich wrden die meisten Haustierrasseu bei freier Kon-

kurrenz mit ihren wilden Verwandten bald zu Grunde ij-ehen: die

Monstra, welche vom Menschen zu den Stammeltern des krummbeinigen
Schafes oder des Yorkshire- Schweins gewhlt wurden, htten in der

freien Natur nicht einmal das Alter der Reife erlangt. Der Kampf
ums Dasein und die dabei sich ergebende Bevorzugung des Befhigten
ist keine Theorie, sondern Thatsache. Fraglich ist aber der Grad

der Empfindlichkeit der Naturauslese fr geringe Vorteile und Nach-

teile, denn ganz abgesehen von ntzlichen und schdlichen Krper-
eigenschaften bewirken zufllige Umstnde, welche G. Wolff in dieser

Zeitschrift treffend als Positionsvorteile bezeichnet hat, eine ganz rich-

tungslose Wahl, welche gelegentlich gerade den am meisten befhigten
zu Grunde richten kann

;
die Wichtigkeit der Positionsvorteile ist dort

am grten, wo die Lebensverhltnisse komplizierter und die Kon-

kurrenzsterblichkeit grer ist.

Denn wir drfen nicht vergessen, dass, wie fter hervorgehoben

wurde, die Naturauslese nur in negativem Sinne wirkt, da sie nicht

den Besten whlt, sondern nur den Schlechtesten vernichtet. Sie steht

zur menschlichen Kunstselektion in demselben Verhltnis wie der

Ackerbau der texanischen Ameise zum menschlichen Ackerbau. Die

Ameise set nicht, sondern schneidet nur das Unkraut weg mid ber-

lsst es dem Zufall den Ameisenreis zu pflanzen, und der Zufall thut

es nicht immer; der Mensch set mglichst reines Getreide und trgt
Sorge dafr, dass dieses nicht durch die Samen anderer Gewchse

verunreinigt werde. Die Ameise erwartet ihr Glck vom Zufall, der

Mensch frchtet von ihm sein Unglck.
Ebenso erwartet die Naturauslese ihr Glck vom Zufall, wobei

noch mglich ist, dass das wenige derart erzeugte Gute durch andere

Definition der Instinkte
,

die er als bhistogene psychologische Eigenschaften
den somatogeneu Aeuerungeu der Intelligenz entgegenstellt, erklre ich mich

durchaus einverstanden. Ich bedauere nur , dass ich seine anregende Schrift

noch nicht kannte, als ich in Nr. 4 5 dieser Zeitschrift die W a s lu a n n 'sehen

Anschauungen besprach.

XIII. 27
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Zuflle (Positionsnacliteile ) dahing-ernfift oder durch uuglttckliche Kreu-

zAingeii in den folgenden Generationen verwischt werde. Eine Sum-

mierung von ganz zuflligen minimalen Variationen nach einer ge-

gebenen Richtung- ist deswegen so auerordentlich schwierig, dass wir

wohl begreifen knnen wie manche Forscher die ganze Zuchtwahl-

theorie als ein Mrchen anschauen oder sich in die Arme des Lamarckis-

mus werfen. Nehmen wir aber an, dass Variationen, die gegenwrtig
einen hohen Grad erreicht haben, aus anfnglich unbedeutenden

Aenderungen abgeleitet sind, welche im kontinuierlich bestehenden

Keimplasma angebahnt Avurden und in demselben sich progressiv ent-

wickelten, bis sie im Stande waren dem Organismus namhaften Vor-

teil oder Schaden zu bringen, so ergibt sich daraus ein Mittel, welches

die Natur bei relativer Isolierung von Individuen-Gruppen zur Bildung

erheblicher Variationen gebraucht haben mag. Bei Hebung oder Ueber-

windung der Scheidegrenzen kommen solche Variationen mit einander

in Konkurrenz und werden der Naturauslese zugnglich.
Hat nun eine solche Variation, bei Konkurrenz mit anderen den Sieg

davon getragen, so wird sie die Tendenz behalten in derselben Richtung

sich weiter zu verndern; denn die Naturauslese wird nicht nur eine

Variett, sondern eine Variationsrichtung ausgewhlt
haben. Diese Variationsrichtung wird auch sozusagen ber das Ziel

hinaus fahren knnen; daraus ergeben sich Vorteile und Schaden, welche

ein nochmaliges Eingreifen der Naturauslese hervorrufen knnen. Derart

mgen wir uns exzessive Eigenschaften der Organismen er-

klren: z. B. die Talente und sonstige ausbildungsfhige Anlagen des

Menschengehirns, wovon W a 1 1 a c e mit Recht sagt, dass sie durch die

natrliche Zuchtwahl nicht produziert werden knnen. Diese hoch-

interessante Erscheinung knnen wir dadurch erklren, dass wir eine

progressive Entwicklungstendenz des Gehirns annehmen, welche bei

den Vorfahren des Menschen von der Naturauslese bevorzugt, sich

jetzt ohne ihr Zuthun weiter fortsetzt, und unter Mitwirkung von Weis-

mann'schen Kombinationen in der Amphimixis zu ungeheuer mannig-

fachen Resultaten fhrt. Es gibt aber in der Nutur viele excessive

Eigenschaften, welche noch wenig bekannt sind, z. B. die bereits von

D der lein als solche erwhnten Stozhne des abirussa, die enormen

Geweihe einiger Hirsche u. dergl. Nehmen wir mit Frbringer an,

dass die verschiedenen Reihen flugunfhiger Vgel aus fliegenden

Formen dadurch entstanden sind, dass bei progressiver Zunahme des

Leibesgewichtes das Fliegen am Ende unmglich wurde und dann

nachtrgliche Reduktion der Flgel erfolgte, so mssen wir auch an-

nehmen, dass jene Vergrerung des Krpers, in einem gewissen Funkt

ihrer Laufbahn, der Species nur nachteilig sein konnte. Den ganzen

Vorgang kann ich mir nicht anders erklren als durch eine Variations-

tendeuz, welche eine Zeitlang von der Naturauslese als gnstig bevor-

zugt, spter die Ueberhand gewann und die Nachkommen mchtiger

Flieger zu Boden strzte.
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Solche frher ntzliche, spter bei ihrem weiteren Fortschreiten

oder bei Aenderung der Lebensverhltnisse schdlich gewordene Ent-

wickhings- und Variationstendenzen haben gewiss in der Stammes-

geschichte des Tierreichs eine bedeutende Rolle gespielt und, nicht nur

einzelne Arten und Artengruppeu ,
sondern ganze Formenreihen zu

Grunde gerichtet. Wenn wir die Gesamtgeschichte einer greren
Abteilung des Tierreichs betrachten, so fllt uns sofort auf, wie suc-

cessive mchtige Aeste sich von den Stmmen abzweigten und zu i)ro-

gressiv hherer Ausbildung gelangten, um nach abgelaufener Bltezeit

rasch zu schwinden. So z. B. die vielen Ordnungen von groen
Reptilien des Jura und der Kreide; ebenso viele Familien frhtertirer

Sugetiere. In der Stammreihe einer jeden von diesen Grui)pen er-

kennen wir eine immer weiter gehende Spezialisierung der Organi-
sation nacli einer bestimmten Richtung, und meist eine regelmig-
zunehmende Krpergre. Gerade jene bestimmte Richtung der if-

ferenzierungsstrae war es wahrscheinlich, welche die betreftende

Tiergruppe zu ppiger Entwicklung fhrte; war sie aber eiimial durch

Tausende von Generationen angebahnt und fixiert, so schritt sie immer

weiter ber die optimale Grenze fort und brachte endlich ihre Trger,
in Folge der Konkurrenz mit besser ([uilibrierteu Formen, rettungslos

zum Verderben. Nur verhltnismig indifferent bleibende, d. h. den

Hauptstmmen nher gebliebene Formengrupi)en hherer Tiere knnen
durch viele geologische Perioden hinaus bestehen. Es sind Formen,
die nie lange genug eine bestimmte ifierenzierungsbahn eingeschlagen
haben um dieselbe dauernd zu fixieren und nicht mehr zeitig ndern

zu knnen. Sie kommen nicht selbst zur AVeltherrschaft und ihre

Krpergre bleibt bescheiden; sie besitzen aber die Fhigkeit nach

verschiedenen Richtungen pi)ig wachsende Zweige von ihrem Stamm

abzugeben, welche, in Folge einseitiger ifterenzierung, zu hoher Blte
aber auch zu raschem Untergang gelangen knnen.

Neben den durch die Wirkung von Variationstendenzen langsam

ausgebildeten neuen Eigenschaften der Organismen werden andere

aber auch, wie ich oben zu beweisen versuchte, unvermittelt, d. h.

durch pltzliche Variation hervorgebracht. Solche ruckweise Varia-

tionen sind der Naturauslese selbstverstndlich in hohem Grade zu-

gnglich, und ^-ewhren, wenn sie ntzlich sind, ihrem Trger sofort

einen groen Vorteil im Kampf ums Dasein.

Kurz gefasst, denke ich mir die Entstehung neuer Organismen
-

Formen in folgender Weise mglich:
1) Jede Art, die nicht durch Vereinfachung ihres Keimplasma

in Folge von Inzucht oder von Parthenogenese fixiert ist, be-

sitzt die Fhigkeit auf Grund von Iden-Kombinationen, welche

bei der Reifung und Konjugation der Gonaden entstehen, zu

variieren (Weismann'sche Variation).

27*
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2) Auerdem kann jede Art in Folge von Aenderungen des

Keimplasmas und Zymoplasmas neue Variationen hervorbringen
und zwar:

a) allmhliche, anfangs unscheinbar, aber mit progressiver

Variationstendenz
;

b) pltzliche, manchmal sehr bedeutende, mit starker Ver-

erbungsfhigkeit.
Die Naturauslese kann auf die b- Variationen sofort einwirken,

auf die a- Variationen meistens erst nachdem sie in Folge ihrer pro-

gressiven Tendenz zu bedeutenden Aenderuugen des Organismus ge-

fhrt haben.

Die Naturauslese ist das Gericht letzter Instanz in der Evolution

der Organismen. Sie trifft ihre Wahl erst, wemi die Parteien vor sie

kommen. Wie der Richter den Verbrecher nur bestrafen aber nicht

verbessern und bei moralischen Fehlern, sofern sie nicht zu Verbrechen

gefhrt haben, nicht eingreifen kann, so kann die Naturauslese fehler-

hafte Organismen nur dann vernichten, wenn ihre Fehler wirklich so

gro sind, dass sie fr ihren Trger schdlich werden.

Aber es gibt auch sehr viele Eigenschaften der Organismen und

sogar sehr auffallende, wie zum Teil die sekundren Geschlechts-

charaktere, welche ihrem Trger weder Nutzen noch Schaden bringen,

also auer dem Bereich der Naturauslese liegen oder in diesen Bereich

noch nicht gekommen sind. Ihre Entstehung und ihr Bestehen als

8i)eciesmerkmale verdanken sie hauptschlich der Isolierung oder ander-

weitigen zuflligen Umstnden. Es hat jngst v. Jhering fr die

Struktur des komplizierten Genitala})i)arates der Nephropneusten die

Unabhngigkeit ihrer mannigfachen Kombinationen von irgendwelcher
Art von Naturauslese vllig bewiesen. Das gleiche wird sich, ich bin

davon berzeugt, fr einen groen Teil der Form- und Farbeneigen-

schafteu der Pflanzen und Tiere erweisen. Deswegen darf aber die

Darwin'sche Zuchtwahltheorie nicht als falsch zurckgewiesen wer-

den; sie besteht siegreich fort; nur mssen wir einsehen, dass noch

andere Krfte in der Evolution der Organismen wirksam sind. Die

Ermittelung derselben bietet ein weites Feld fr knftige Forschungen.

Die Vererbung erworbener Eigenschaften vom Standpunkte
der landwirtschaftlichen Tierzucht in Bezug auf Weis-

mann 's Theorie der Vererbung.
Von Prof. Dr. M. Wilckens in Wien.

Im Verlaufe von etwa einem Jahrzehnt hat August Weismanu

bezglich der Vererbung erworbener Eigenschaften sich immer mehr

zurckgezogen auf den Standpunkt gnzlicher Verneinung. In dem,

seine frheren kleinen Schriften ber Vererbung zusammenfassenden
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Gesaiiitwerke DasKeimplasma. Eine Theorie der Vererbung'' (Jena 181>2)

erklrt er S. 518 Folgendes:

,.Ich muss also heute noch bestimmter, als frher den Satz aus-

sprechen, dass alle dauernden, d. h. vererbbareu Abnde-
rungen des Kr])ers von primren Vernderungen der
K e i m e 8 a n 1 a g- e n ausgehen, und dass weder Verstmmelungen,
noch funktionelle Hypertrophie und Atrophie, noch endlicli auch Ab-

nderungen, welche durch Teni]ter:itnr- oder Ernhrungs- oder irgend
andere Mediums -Einflsse am Kr|)er hervorgerufen sind, sich den

Keimzellen mitteilen und dadurch vererbbar machen knnen".

Weismann bringt die ,,somatogenen" (den Krper, im Gegen-
satze zu den die Keimesanlagen betreffenden) Abnderungen ihrem

Ursprnge nach in drei Kategorien: in die der Verletzungen, der

funktionellen Abnderungen und in die auf sog. Mediums"-
Einflssen beruhenden Abnderungen, wohin hau])tschlich klima-

tische Variationen gehren.
Wir wollen nun vom Standpunkte der landwirtschaftlichen Tier-

zucht M in Betracht ziehen, ob die von Weismann aufgestellten drei

Kategorien ,,soniatogener" Abnderungen vererbbar sind oder nicht.

Zuvor mchte ich mir jedoch eine Vorbemerkung erlauben fr

diejenigen Leser des ,.Biol. Centralblattes", die mit den biologischen

Vorgngen auf dem Gebiete der hindwirtschaftlichen Tierzucht nicht

vertraut sind. Die wesentliche Thtigkeit des landwirtschaftlichen

TierzUchters besteht daiin: die Hauslierformen den wirtschaftlichen

Zwecken des Menschen aiizii])asscn. So verschiedenartig diese Zwecke

sind, so mannichfaltig sind auch die Haustierformen. Es gibt zwar

Haustierformen, die zugleich mclireren wirtschaftlichen Zwecken des

Menschen entsprechen, aber das ist nur auf niederen Kulturstufen der

menscblichen Gesellschaft der Fall. Unsere Vorfahren im alten Ger-

manien hielten das Pferd als Reit- und Zugtier, als Fleisch- und

Opfertier, zur Nutzung der Haut und der Stutenmilch. Heute zchten
wir Pferde fr sehr verschiedenartige leit-, Zug- und Tragdienste in

schAveren, leichten und mittleren Formen. Frher diente der Hund
dem Menschen als Wchter, als Jagdgenosse, zum Zuge und zur

Nahrung. Heute werden allein die Jagdhunde in 30 40 verschiedenen

Formen gezchtet, die fr ganz verschiedenartige Jagdzwecke ver-

wendet werden.

Jeder Tierzchter richtet seine Haustiere ab fr bestimmte mecha-

nische oder geistige Aufgaben, und er glaubt, dass die Eigenschaften
und Fhigkeiten, die er seinen Haustieren anerzogen hat, oder die

sie sich im Verkehre mit Menschen erworben haben, auf deren

Nachkommen vererbbar sind. Dieser Glaube der Tierzchter be-

ruht auf Erfahrungen, die nach Jahrtausenden zhlen. Wenn

1) Eine Besprechung von Weis man n's Theorie der Vererbung" im

Ganzen ist von anderer Seite fr diese Zeitschrift in Angritt' genommen.
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die in der Tierzucht erworbenen, beziehungsweise die den Haus

tieren vom Mensehen {ing-ezcii teten Eigenschaften und Fhigkeiten
nicht vererbbar wren, dnnn wre jeder Fortschritt auf dem Gebiete

der Tierzucht unmglich und jeder Tierzncliter msste mit der Zh-

mung und Abrichtung seiner Haustiere, beziehungsweise mit deren

Anpassung an seine wirtschaftliclien Zwecke von Neuem beginnen.

Wenn Weismann die auf dem Gebiete der landwirtschaftlichen

Tierzucht ^anz unzweifelhaften Thatsachen der Vererbung erworbener

oder angezchteter ,.somat()geuer" Abnderungen (worauf der unleug-

bare Fortschritt der Tierzucht beruht) in Abrede stellt, weil diese

Thatsachen mit seiner Theorie von der ,,Kontinuitt des Keimplasmas"
nicht vereinbar sind, so ist der einzig mgliche 8chluss: dass diese

Theorie falsch und mit den Thatsachen nicht vereinbar ist.

Diese Tluitsachen sind so augenfllig, und sie sind seit mehr als

neunzehnhundert Jahren aus der Litteratur '

) bekannt, dass es unbe-

greiflich erscheint, dass die Vererbungstheorie der Gegenwart sich mit

altbekannten Thatsachen in Widerspruch setzt.

Die Thatsachen der Vererbung erworbener Eigenschaften sind

auf dem Gebiete der Inndwirtscluiftlichen Tierzucht allgemein bekannt

und hoch bewertet. Die Zchter trauen den englischen Rennhengsten
die Fhigkeit zu, die ihnen angezchteten Formen und Eigenschnften

auf ihre Nachkommen zu vererben, und sie bezahlen einen solchen

Hengst mit Hnnderttansenden und wenn er von erster Klasse ist, mit

einer halben Million Mark und darber. Fast ebenso hohe Preise er-

zielen die nordamerikanischen Traberhengste, von denen ein einziger

befruchtender Sprung vierhundert bis zweitausend Mark kostet. Das

Vermgen, dns in England und Nordamerika allein in Renn- und

Traberpferden jmgelegt ist, zhlt nach Millijirden. So hoch bewertet

sich das Vertrauen der Tierzchter, dass die angezchteten, d, h. er-

worbenen Eigenschaften vererbt werden.

Selbst Weismann erkennt die sog. Individual-Potenz" der

Zchter an. Er sagt in dem Kapitel Die Vererbungskraft" S. 3H1

Folgendes: Es scheint vorzukommen, dass bestimmte Individuen eine

starke Neigung haben, ihre eigenen individuellen Charaktere auf eine

Mehrzahl von Nachkommen zu bertragen. Bei Pferden, Rindern,

Schafen und anderen Haustieren sind fters einzelne Tiere beobachtet

worden, die dieses Vermgen in hohem Grade besaen, und die Zchter

bezahlen enorme Preise fr solche Individuen, die freilich sich nicht

blo durch die vermeintliche Vererbungsstrke, sondern zugleich auch

durch irgendwelche besonderen und wnschenswerten Eigenschaften

auszeichnen mssen".

Das letztere ist jedoch nicht der Fall, sondern es wird thatsch-

1) Marcus Varro schrieb seine tierzchtorischeu Abhandlungen etwa

30 Jahre vor Christi Geburt.
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lieh nur das hervorragende (oder vermeintliche) Vererbiingsvermgen
bezahlt.

Wenn man aber einmal die sog. Individual-Potenz" anerkennt

die keineswegs sieh allgemeiner Zustimmung seitens der Zchter er-

freut dann gibt man damit auch die Vererbung erworbener Eigen-

schaften zu, denn diese Potenz des Individuums^' kann doch nur

einen somatischen'' Charakter haben und die augenfllige Vererbung
erworbener Eigenschaften seitens eines bestimmten Individuums kann

doch nur
,,somatogen" sein.

Vielleicht ist das Zugestndnis der Individual-Potenz" unversehens

in die Weis mann 'sehe Vererbungstheorie liineingeschlpft, oder durch

den Druck der Thatsachen hineingeraten. Die von vielen Zchtern

behauptete ..Individual-Potenz" lsst sich doch wohl mit der Weis-
mann 'sehen Vererbune-stheorie -anz und gar nicht vereinigen.

Wir kehren nunmehr zurck zu den drei, von Weismann auf-

gestellten Kategorien ,.somatogener" Abnderungen.
Zuerst die Verletzungen! Diejenigen, die behauptet haben,

dass Verletzungen als erworbene Eigenschaften vererbbar seien,

haben es den Gegnern sehr leicht gemacht sie zu widerlegen. Die

meisten Behauptungen von vererbten Verletzungen sttzen sich auf

zweifelhafte Flle. Ein von A 1 b r e c h t T h a e r (dem bekannten wissen-

schaftlichen Begrnder der neueren Landwirtschaft) 1812 der Berliner

Akademie der Wissenschaften mitgeteilter, ihm genau bekannter Fall

ist folgender: einer jungen Kuh schwor im dritten Lebensjahre ihr

linkes Horu ab; sie hatte nochmals drei Klber, die auf derselben

kSeite nur lose an der Haut sitzende kleine Kolben, aber keine Hruer
bekamen.

Das ist der einzige, aus der Litteratur mir bekannte, wohl be-

glaubigte Fall von Vererbung einer Verletzung. In dieser Zeitschrift

(Bd. VII Nr. 14) hat Dingfelder von Hunden mit knstlich gestutzten

Schwnzen berichtet, die kurzschwnzigc Nachkommen erzeugt haben,

und 8ehiller-Tietz erzhlt (Biol. Centralbl., VIII, 155) von Katzen,

die infolge Verstmmelung ihres Schwanzes etwas kurzschwnziger

geworden waren, als das sonst allgemein der Fall ist. Ich will diese

Flle von kurzschwnzigen Hunden und Katzen nicht in Zweifel ziehen,

aber ich erinnere daran, wie unregelmig die Zahl der Schwanzwirbel

ist bei brigens vollkommen regelmig gebauten Tieren. Auch fhrt

Schiller-Tietz Flle an, in denen Khe nach einseitigen Horn-

verlusten nachmals Klber mit ungleichfr)rmigen Hrnern erzeugt haben.

Dagegen lsst sich geltend machen, dass ganz gleichfrmige Hrner
sehr selten vorkommen.

Seit etwa (> Jahren ist es in Nordamerika Mode, den Khen die

Hrner abzuschneiden. Seitdem ist mir aus den (mir bekannten) land-

wirtschaftlichen Zeitschriften Nordamerikas kein Fall bekannt ge-

worden, dass von Khen mit abgesgten Hrnern hornlose Klber oder
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Jungvieh mit krzeren Hrnern g-eboren seien. Die Mode, den Pferden

die letzten Schwjinzwirbe] abzuschneiden, ist nalie an 100 Jahre alt,

vielleicht noch lter, aber niemals sind Flle von kurzschwnzig- ge-

borenen Pferden bekannt geworden. In der Schafzn cht ist es seit

langer Zeit allgemein blich, den Mutterschafen und Bcken die Schwnze

abzuschneiden, so dass nur ein Stummel bleibt von (3 <S Centimeter

Lnge. Niemals sind Flle bekannt geworden (meine eigenen Beobach-

tungen erstrecken sich auf Tausende von Fllen
),

dass solche knstlich

verstmmelte Schafe kurzschwnzige Nachkommen erzeugt haben. Ge-

wissen Hunderassen werden regelmig Schwanz und Ohrlappen ge-

stutzt. Mir ist kein Fall bekannt geworden, dass solche Hunde kurz-

ohrige oder kurzschwnzige Nachkommen erzeugt haben.

Kurz, auf dem Gebiete der Tierzucht besteht kein Zweifel, dass

uere oder knstliche Verletzungen nicht vererbbar sind.

Die zweite Kategorie sind die funktionellen Abnderungen,
deren somatogene'' Vererbung Weismann bestreitet.

Das beste Beispiel von Vererbung funktioneller Abnderungen ist

auf dem Gebiete der Tierzucht die Vererbung der Krperform des

englischen Vollblutpferdes.

Die englische Vollblutzucht ist begrndet durch drei orientalische

Hengste, von denen einer unzweifelhaft aus Arabien stammte, die beiden

anderen aber die dem orientalischen Pferde eigentmlichen Krper-
formen hatten. Durch fortdauernde Hebung auf der Rennbahn und

Weiterzchtung der schnellsten Pferde sind die Nachkommen jener

drei orientalischen Hengste in ihrer Krperform ganz verndert Avorden.

Der Kopf ist kleiner, der Hals lnger, das Gestell hher geworden;
der Rum})f hat sich verlngert, der Brustkorb ist umfangreicher, die

Hfte (Kruppe) etwas flacher und schmaler geworden. Im Allgemeinen
haben sich Muskeln und Knochen verlngert, so dass die mechanischen

Bedingungen des Bewegungsaj>]arates fr schnelle Bewegung gnstiger

geworden sind. Wer ein heutiges arabisches mit einem englischen

Vollblutpferde vergleicht, dem wird die durch funktionelle Abnderung
bedingte Verschiedenheit der Krperform der ursprnglichen orienta-

lischen und der daraus abgenderten englischen Pferderasse gewiss
auffallen. Diese Abnderung der ursprnglichen orientalischen Pferde-

form in die des gegenwrtigen englischen Vollblutpferdes hat statt-

gefunden seit etwa 200 Jahren.

Die berhmte, durch Frhreife und Mastfhigkeit ausgezeichnete
Zucht des englischen Kurzhornrindes

,
die aus den Niederungszuchten

der Grafschaften Durham und York vor etwa 100 Jahren entstanden

ist, beweist, dass in verhltnismig kurzer Zeit die erworbenen Eigen-

schaften der Frhreife vererbt wurden. Die Eigenschaft der Frh-
reife ist anatomisch genau gekennzeichnet; sie besteht in einer vor-

zeitigen (vor der regelmigen Zeit stattfindenden) Verkncherung
der Nhte des Schdels, einer vorzeitigen Verkncherung der Knorpel-
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verbindung-en zwischen den Epiphysen und Diapliysen der Rhren-

knochen der Beine, so dass durch die vorzeitige Verwachsung der

knchernen Mittelstcke mit deren Endstcken die Beine krzer bleiben

als bei nicht frhreifen Tieren; ferner durch den vorzeitigen Ausbruch

des bleibenden Gebisses, insbesondere der Ersatz -Schneidezhne; end-

lich durch abgekrzte Tragezeit, beziehungsweise vorzeitige Geburt

der Leibesfrucht. x\lle diese vorzeitigen Abnderungen der Krperform
sind bei den englischen Kurzhornrindern und anderen frhreifen Rin-

dern, Schaf- und Schweineformen seit etwa 100 Jahren, so lange solche

knstlich gezchtet wurden, vererbbar.
Die Form -Erscheinungen der Frhreife habe ich schon in meinen

1878 erschienenen Werke ,,Form und Leben der landwirtschaftlichen

Haustiere'' S. 735 u. ff., neuerlich in dem von mir bearbeiteten Ab-

schnitte in von der Goltz ..Handbuch der gesamten Landwirtschaft"

(Tbingen 1888, Bd. HI, S. 120 u. '.) beschrieben. Die ersterwhnten

Thatsachen der Frhreife sind also viel frher bekannt gewesen als

Weismann seine Theorie von der ,.Kontinuitt des Keimplasmas"

aufgestellt und die Vererbung erworbener Eigenschaften in Abrede

gestellt hatte. Insbesondere die abgekrzte Tragezeit ist von Herrn.

V, Nathusius und mir an frhreifen Schafen, von G. Wilhelm an

frhreifen Rindern schon in den sechziger Jahren unseres Jahrhunderts

beobachtet und bekannt gemacht worden.

Die Erscheinungen der Frhreife an den Knochen frhreifer Haus-

tiere sind allein bedingt durch i>hosi)hatreiche Nahrung, die zu einer

vorzeitigen Verkncherung an den Knochenenden fhrt. Dies ist durch

A. Sanson^) durch Ftterungsversuche nachgewiesen worden. Die

Form der Knochen vererbt sich bei frhreifen Tieren, aber die Er-

nhrung muss bei diesen in gleicher Weise fortgesetzt werden, sonst

treten die regelmigen Entwicklungszustnde wieder ein und die an-

gezchtete Frhreife geht verloren.

Die Abnderungen, die Weismann als ,,Medi ums" -Einflsse

bezeichnet, knnen als klimatische Abnderungen doch wesentlich

auf die Wirkungen reichlicher oder sprlicher Ernhrung zurckgefhrt
werden. Sie sind also auch erworbene Eigenschaften und als solche

thatschlich vererbbar.

Eines der auffallendsten Merkmale im trocknen und warmen Klima

ist die Zunahme der H r n e r an Lnge und Umfang bei Rindern und

Schafen, so bei dem ungarischen vSteppenrind, dem romanischen Rind

und dem afrikanischen Zebu, bei den Merinoschafen Spaniens und den

Antilopen Afrikas, im Gegenstze zu der kurzhornigen Gemse, der

einzigen europischen Antilopenart. Dagegen gibt es hornlose Rinder

in dem feuchten und kalten Klima Islands, Nordrusslands, Schottlands

und Schwedens, hornlose Schafe in Grobritannien und an den nord-

deutschen Ksten. Wie die Hornschicht der Hrner, so ist auch die

X) Becueil de m^d. vet6r., 3e s6r., t. II.
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Wrme erweitern und mehr Blnt uiifuehmen. Daher ist auch die Leder-

haut der im warmen Kliuia lebenden Kinder viel dicker als die von

Bindern aus khleren Klimaten. Die Gesamt haut von Rindern aus

khlen und feuchten Klimaten ist freilich dicker als bei Kindern, die

im warmen und trocknen Klima leben, aber in jenem Falle betrifft

die grere Dicke der Haut nur das Unterhautbindegewebe.
Alle diese Zustnde des Systems der ueren Haut sind Kasse-

Eig-enschaften, die durch die Einwirkung des Klimas auf dem Wege
der Ernhrung zustande kommen und sicher vererbbar sind.

Die Zoologen, und in erster Linie W^eismann, haben die Erfah-

rungen und Thatsachen auf dem Gebiete der landwirtsclmftlichen Tier-

zucht (ganz im Gegensatze zu Darwin) viel zu wenig beachtet, woraus

sich der sclirofte Gegensatz zwischen den tierzchterischen Vererbungs-
thatsachen und den zoologischen Vererbungstlieorien, insbesondere bei

Weismann erklrt. Die Zoologen sollten sich daran gewhnen, die

landwirtschaftliche Tierzucht als den experimentellen Teil der Zoologie
anzusehen.

Aber auch mit den Thatsachen der Physiologie befindet sich der

Zoologe Weismann im Widersiruche, sonst wrde er nicht :tuf den

Gedanken gekommen sein, dass sich irgendwo in einer verboigenen
Ecke des lebenden Organismus ein kleiner Teil (das Keim])lasma)

organisierter Substanz unabhngig halten knnte von den Einflssen

der Ernhrung und des Stoffwechsels.

Burckhardt, Das Zentralnervensystem von Protopterus

annectens.

Berlin, Friedlnder & Sohn, 1892, 64 Seiten, 5 Tafeln.

Durch Zusendung von lebendem Material aus Senegambien in stand

gesetzt, frische Gehirne nach bewhrten Methoden zu konservieren, hat

Burckhardt das Zentralnervensystem \ow Protopterus annectens einer

sorgfltigen anatomischen und histologischen Untersuchung unterzogen
und ist zu Kesultaten gekommen, welche die bisherigen Ansichten ber

die phylogenetischen Beziehungen wesentlich modifizieren. Das Gehiin

von Protopterus zeigt nicht den typischen Bau eines Amphibiengehirns,
wie man anzunehmen ])flegte, sondern ist ein ausgeprgter eigener

Typus, welcher es ermglicht, die Formverhltnisse des Amphibien-
hirns aus demjenigen der Selachier zu verstehen; denn diese und nicht

die Teleostier betrachtet B. im Anschluss an Gegenbaur und Gor ono-
witsch als die Stammformen, aus welchen die anderen hervorge-

gangen sind. Fr phylogenetische Vergleiche erwiesen sich Klein- und
Mittelhirn von geringer Bedeutung, da sie w^enig Abweichendes bieten,

wichtig dagegen Zwischenhirn und Vorderhirn und zwar bei ersterem

die dorsalen Partien, bei letzterem die ventralen.
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Im Einzelnen sei auf folgende von B. festgestellte Tliatsachen

hingewiesen. Von einer Krmmmig der Geliirnaxe, welche nach
Wiedersheim den Eindruck macht, als ob die embryonale Scheitel-

krtimmung erhalten bliebe, ist au sorgfltig konservierten Gehirnen

nichts zu bemerken. Das unpaare Mittelhirn wird ventral durch
zwei auch uerlich sichtbare Falten in drei Abschnitte gegliedert,
welche der Verfasser unter dem Vorbehalt, dass embryologische Unter-

suchungen diese Auffassung 8j)ter einmal besttigen, mit der Eintei-

lung des Helachierhirns in drei Encephalomeren in Beziehung bringt.
Die lateralen und ventralen Teile des Zwischen hirus stimmen mit

denen aller niederen Wirbeltiere berein, die dorsalen dagegen zeigen
einen verwickelten, bisher nicht richtig erkannten Bau. Die wirkliche

Zirbel wurde von den bisherigen Beobachtern gar nicht gesehen; ihr

Stiel entspringt hinter der Commissura superior, luft korkzieherartig

gewunden schrg nach vorn und trgt an seinem horizontal umge-
bogeneu Ende das Zirbelblscheu, ein drsiges, zuweilen mit Gries er-

flltes Sck<-heu. Was frher als Zirbel beschrieben Avorden ist, sind

vor der Commissura superior gelegene Teil der komplizierten, in ihrer

vorderen Partie vielfach gefalteten Zwischenhirndecke, welche als tela

chorioidea superior znsammeugefasst werden uud sich von hinten nach
vorn in Zirbelpolster, Velum, Adergeflechtknoten (fr welchen der

auer Gebrauch gekommene Name Couarium vorgeschlagen wird) und
Plexus (inferiores et hemisphaerium) gliedern. Whrend am Vorder-
hirn alles, was bei hheren Wirbeltieren zunchst in die Augen fllt,

eine Neubildung oder wenigstens die mchtige Entfaltung eines bei

den Anamuia nur kleinen und inditfereuten Abschnittes ist, liegen die

fr die Vergleichung wichtigsten Teile basal und medial (Gyrus hippo-

campi und olfaktorische Zentren). Tu Uebereiustimmung mit Wilder
wird nachgewiesen, dass ein deutlich abgesetzter Lobus olfactorius vor-

handen ist. (AlsLob. olf. wird mit Gegen baur und Gorono witsch
die ganze zwischen Vorderhirn uud Riechschleimhaut liegende Partie

zusammengefasst, welche in Tuberculum, Tractus und Bulbus zerfllt.)

Eine kleine, median (bei Selachieru) oder ventral (bei Frotopterus^

Amphibien und Sugetieren) vom Tuberculum gelegene Vorwlbung
des Vorderhirns, der Lobus postolfactorius, dem im Inneren eine Aus-

buchtung des Ventrikels entspricht, zeigt sich phylogenetisch von

groer Bedeutung uud gestattet das Gehirn des Ichfhyophis von dem-

jenigen des Protopterus abzuleiten, indem das Gehirn des ersteren eiu

Entwickluugsstadium durchluft, welches der definitiven Form von

Pfotopferns entspricht und sich bis auf die Selachier zurckverfolgeu
lsst. Der Lobus postolfactorius ist auch beim Menschen-Embryo deut-

lich nachzuweisen uud bildet sich zur Substantia perforata des er-

wachsenen Gehirns um.

Die Epeudymzelleu der Gehiruventrikel und des Zentralkanales

sind dadurch merkwrdig, dass sie starke Wimpern besitzen. Was
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die Nerven betrifft, so ist hervorzAiheben
,

dass der von den frheren

Forschern vermisste Nervus troehlearis und ebenso der N. jibducens

von B. aufgefunden Avorden sind und dass die Si)inalnerveu wie bei

Sehic'hiern und Cyclostomen nicht paarig-, sondern alternierend aus-

treten. Schlielich sei noch erwhnt, dass B. auch den bei Dipnoern
bisher noch unbekannten Saccus endolymi)haticus auffand. Derselbe

besteht bei Protopterus aus einem bauchig- aufgetriebenen Schlauche,
der an dem einen Ende durch einen engen Hals mit der Gehrblase
in Verbindung steht, an dem anderen Ende in zahlreiche schlauch-

frmige Divertikel ausluft, welche fast die ganze Kautengrube be-

decken und bis zum Austritt des ersten sensiblen Spinalnerven reichen.

Die Divertikel der einen Seite kommunizieren nicht mit denen der

anderen, trotzdem sie vielfach ineinandergreifen und uerlich ein

zusammenhngendes Ganzes darstellen. Dr. Voigt (Bonn).

Jzef Nusbaum, Mateiyaly do Embryogenii i Histogenii

Rowiioiiogow (Isopoda).

Text polnisch. Erklrungen der Abbildungen lateinisch. Seiten 99 und VI

doppelte kolor. Tafeln. .Separatabdruck aus den Abhandlungen der Krakauer

Akademie der Wissenschaften, Bd. XXV, mathem. naturw. Klasse, 1.^93.

Fr diejenigen Fachgenosseu, welche der polnischen Sprache nicht

mchtig sind, wre es, wie ich meine, wnschenswert, einen deutschen

Bericht zu besitzen ber die obengenannte, soeben erschienene Arbeit

Nusbaum 's ber die Embryogenie und Histogenie der Isoimden.
Die Untersuchungen betreiben hauptschlich Ligia oceanica und

nur zum Teil Oniscus murarius.

Ueber die Thatsache, dass bei den Embryonen der Isopoden die

Thorakalfe zweispaltig- sind und aus einem 2 gliederigen Proto-,

gliederigen Ento- und ungegliederten Exopoditen bestehen, von welchen

der letztere spter verschwindet (eingezogen wird) und dass neben den

Extremitteuanlagen eine lokale provisorische Hautverdickung sich ent-

wickelt, die der Verfasser als ein wahrscheinliches Homologon des

Epipoditeu hlt hat schon der Verfasser selbst in einer vorlufigen

Mitteilung berichtet'). Ich werde deshalb ber die Extremitten nichts

sagen und fge nur zu, dass auf den naturgetreu abgebildeten Keim-

streifen ihre Lage und Form zu berblicken ist.

lubetreff der Bildung der Keimbltter hat schon der Verfasser

selbst in seiner vorlufigen Mitteilung (s. o.j angegeben, dass bei Ligia
das Entoderm aus einer unpaaren, hinteren, medianen, soliden Anlage,
das Mesoderm aber hauptschlich aus zwei paarigen, seitlichen An-

lagen an der primitiven dreieckigen Keimscheibe den Anfang nehmen.

Diese Keimscheibe entspricht dem hintersten Teile des Primitivstreifens

und liegt vorn vor der Anusanlage. Nach der Abtrennung vom Blasto-

derm bildet das Mesoderm Reihen von sehr regulr angeordneten

1) Biol. Centralblatt, 1891, Bd. XI, Nr. 2, 12, 13.
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Zellen, worin der Verfasser mit Patten's Beobachtung bei Cymothoa
im Einklnge ist.

Icli verweise auf die Fig. 5 Taf. I der Nusbaum'sehen Arbeit,

wo dej" hinterste Teil eines sehr jungen Keimstreifs von L'gia dar-

gestellt ist.

Wir seilen hier vorn vor der Anusanlage dicht unter dem Ekto-

derin sein- regulre Reihen groer Mesodermzellen, von welchen die

hintersten [m" ) am grten und am meisten regulr angeordnet sind. In

der hintersten Keihe unterscheiden wir zwei groe mittlere Zellen und

beiderseits je vier seitliche. Durch Teilung der Zellen der hinteren

lieihen ( Knospungszone )
entstehen immer neue vordere Reihen von

Mesodermelementen, die sowohl in querer wie auch in longitudinaler

Richtung mehr oder weniger regulr sich anordnen. Die ansehnlichsten

paarigen hinteren Zellenreihen entstanden aus den paarigen seitlichen

Mesodermanlagen, die mittleren aber wahrscheinlich aus der unpaaren,

grtenteils aber das Entoderm liefernden Anlage. Bei Oniscus murarius

(Fig. 6 Taf. I) beobachtete der Verfasser ebensolche regulr angeordnete

Reihen von Mesodermzellen.

Das Ektoderm bildet auch eine sehr regulre reihenweise Anord-

nung seiner Elemente in jungen Keimstreifen.

Die unpaare solide Entodermanlage liefert sehr bald zwei solide

dem Ektoderm dicht anliegende Zellenhaufen, die sich abplatten und

den Dotter umwachsen. Was die Bildung der Leberschluche und

eines rudimentren Mesenterons anbetrifft, verweise ich auf die sehr

detaillierte Beschreibung dieses komplizierten Prozesses in der Arbeit

des Verfassers (vergl. die Fig. 3, 4, 8, 3249, 50). Ich gebe in der

Krze nur das wichtigste an: 1) die Entodermanlage (bei Ligia) zer-

fllt frh in zwei abgeplattete Zellenhaufen, die im Vorderteile des

Keimstreifens, hinter der Kopfanlage dem Ektoderm sich anlegen und

von oben gesehen als zwei groe flgelartige Anhnge des Keim-

streifens erscheinen (Fig. 3, 4, 8, m) ;
2 ) diese beiden plattenfrmigeu

Anlagen werden rinnenfrmig : nach innen konkav, nach auen konvex;

3) beide Anlagen verwachsen miteinander an der Mittellinie des Em-

bryos durch eine kleine Mittelplatte ;
4

)
die vorderen Teile der rinneu-

frmigen Anlagen verwandeln sich infolge einer energischen Umbiegung
ihrer Rnder nach Innen, bald in zwei von vorne blind geschlossene

den Dotter einschlieende Schluche; die Mittelplatte bleibt noch eine

lngere Zeit gegen den die Leibeshhle ausfllenden Dotter offen;

5) die vorderen blindgeschlosseuen Schluche (Fig. 45 Taf. III m'^ d'

Fig. 50 i- s. w.) bilden den rudimentren Mitteldarm; diese Schluche

reduzieren sich aber sehr bald, whrend der sie ausfllende Dotter

einer Absorbierung unterliegt; von der ganzen Wandung dieses Ab-

schnittes bleibt nur ein sehr enger ringfrmiger Teil brig, der den-

jenigen kleineu Abschnitt des definitiven Darmes ausmacht, in welchen

die Leberschluche sich ffnen; (3) die genannten vorderen rinuenfrmigeu
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Anlagen wachsen gleichzeitig in den hinteren Abschnitt des Krpers
hinein. Sie bilden hier anfangs rhinenfrmige der Wand des Embrvo-

krpers dicht anliegende Platten. In Folge der Umbiegimg ihrer Rn-
der und des gleichzeitigen Erscheinens zweier Lngsfalten auf ihrer

inneren (dem Dotter zugekehrten) Oberflche verwandeln sie sich zu-

letzt in vier Leberschluche, die sich in der Richtung von hinten nach

vorn allmhlich differenzieren; 7) der Rest des Darmes entsteht als

Stomo- resp. Proctodaeumeinstlpung.
Die Leibeshhle entsteht aus dem Zusammenflieen vieler Rume

und Spalten zwischen den Mesodermzellen.

Das Nervensystem') entwickelt sich als ein kontinuierliches Ganzes.

Die Differenzierung der Bauchganglien schreitet in der Richtung von

vorn nach hinten. In dem abdominalen Abschnitte des Keimstreifeus

haben die Aulagen der Ganglien einen etwas anderen mor))li( logischen

Charakter als in dem thorakaleu Abschnitte desselben, und namentlich

bilden sie in dem letzteren vom Anfange an paarige Anlagen, in den

ersteren aber sind sie anfangs unpaarig (vergl. Fig. (34 Taf. V).

Im Kopfe und in dem thorakalen Teile des Keimstreifs erscheinen

fast gleichzeitig mit den Ganglienanlagen auch die ])aarigen Anlagen
der Lngskommissuren, whrend in dem abdominalen Teile diese letz-

teren etwas spter als die ersteren hervortreten. In dem hintersten

Abschnitte des Keimstreifs bilden anfangs die Ganglienanlagen samt

den Anlagen der Extremitten kontinuierliche, regulre, quer verlaufende

Ektodermverdickungen und nur spter differenzieren sie sich in seit-

liche Anlagen fr die Extremitten und in mittlere fr die Ganglien

(vergl. die Fig. 7 Tab. I und Fig. (34 Tab. V).
Das Gehirn entsteht aus drei Ganglienpaaren: 1) Optische Ganglien,

2) Anteunularganglien, 3) Antennalganglien. Die subsophagale Ganglien-
masse bildet sich aus 4 Ganglienpaaren: aus dem mandibularen, aus

zwei maxillaren und aus dem den Kieferfuen entsprechenden Paare.

In dem Abdominalabschnitte des Krpers finden wir Anlagen von

7 Ganglienpaaren, was von groer morphologischer Wichtigkeit ist,

da auch ein reduziertes siebentes Extremittenpaar im Abdomen her-

vortritt (vergl. die Fig. 10 Taf. I, die den hinteren Teil des Keimstreifs

von Oniscus darstellt).

Von einem allgemeineren morphologischen Interesse scheinen mir

noch die zwei folgenden vom Verfasser beobachteten Thatsachen zu sein.

Das Gehirn entsteht, wie gesagt, aus 3 Ganglieupaaren (vergl. die

Fig. 57); sehr bald aber zerfllt jedes der Antennularganglien in zwei

Teile, in einen mehr hinteren, ueren, greren und einen mehr vor-

deren inneren, das der Verfasser als Ganglion praeantennulare be-

zeichnet (vergl. die Fig. 58 Taf. IV). Dieses Paar sekundr entstehender

Ganglien entspricht ohne Zweifel nach der Meinung des Verfassers

1) Vergl. vorlufige Mitteilung des Verfassers im Anzeiger der Krakauer

Akademie der Wissenschaften, 1892.
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dem Procerebrum^' A. S. Packard's. Seine Beobachtimg- steht also

iu dieser Beziehung- im Eiukhing-e mit der entsprechenden Beobachtung
Reichenbach 's (beim Fhisskrebse )

;
auch Prof. Claus betrachtet

das Procerebrum" samt dem Ganglion antennulare als ein ])rimitiv

einheitliches Ganzes.

Einer ganz anderen Meinung- ist bekanntlich King-sle}', der das

Procerebrum" (beim Crangoit) als eine unabhngig-e ,
den anderen

Ganglien homologe Bildung betrachtet. K i n
g-

s 1 e
3^ basiert seine Ansicht,

auf der von ihm beobachteten Thatsache, dass das das Procerebrum"

bildende Segment eine prorale Lage, das Antennularseg-ment dagegen
eine postorale Lage besitzen soll. Die Herren K r s c h e 1 1 und H e i d e r

nehmen in ihrem Lehrbnche der Entwicklungsgeschichte der wirbel-

losen Tiere auf Grund der K in g-sley 'sehen Beobachtungen an, dass

primitiv der prorale Teil des Kopfes der Crustaceen nur dasjenige

Segment bilde, welchem das Procerebrum"' angehrt, und dass das

Antennularseg-ment primitiv postoral sei. Dem Verfasser scheint es

dagegen keinem Zweifel zu unterliegen, dass das antennulare Ganglion
im Allgemeinen eine prorale Bildung ist. Keichenbach konstatierte

dieses Verhalten fr Astacm^ Buczynski fr Pampodopsis, der Verf.

selbst fr Mysis, Oniscus und Ligia. Auch der verstorbene Professor

Grab er teilte dem Verfasser brieflich seinerzeit mit, dass er eine

Menge isolierter Keimstreifen von Maja squinado durchmusterte, an

welchen ohne Zweifel die Antemmlae proral liegen. Welches Recht

sagt der Verfasser haben wir also zu behaupten, dass dieses

Verhalten, das so allgemein bei den Crustaceen verbreitet ist, nicht

primitiv sondern sekundr erworben sei? Die obengenannte Behaup-

tung von Korscheit und Heider fhi't dieselben Autoren noch zu

einer anderen Ansicht, die nach Nusbaum's Meinung- unrichtig ist,

nmlich, dass die Antennen der Tracheaten den Antennulis der

Crustaceen entsprechen sollen. Nach Nusbaum 's Meinung knnen
die Antennen der Insekten, die ja immer eine post orale Lage haben,

nur mit den Antennen der Crustaceen (dem ersten Paare der postoralen

Anhnge) homologisiert werden.

In dem Bauchnervenstrange von Ligia erscheint ein Medianstrang

(Hatschek), nicht aber wie bei anderen Arthropoden sehr frh,

sondern verhltnismig viel spter als sonst. Er erscheint auf der

ganzen Lnge des Bauchnervenstranges nicht als eine kontinuierliche

Bildung, sondern hauptschlich an der Grenze zwischen benachbarten

Ganglien; an den den Ganglien entsprechenden Stellen ist er aber

von Anfang an auerordentlich schwach entwickelt, rudimentr (vergl.

z. B. Fig. (58 s. s). In den zwischenganglionren Stellen bildet er tiefe

ektodermale Einstlpungen (vergl. z. B. Fig. 71 Taf. V s. s) au deren

inneren Enden je eine kleine Zellengruppe sich abtrennt, die eine Lage
in der Mitte zwischen den longitudinalen Kommissuren einnimmt und

zur Bildung longitudiualer, zwischen den letzteren von einem Ganglion
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zum anderen verlaufenden und den definitiven Medianuerven aus-

machenden Faserljndel beitragt (verg-1. z. B. Fig. 72 Taf. V n. s).

In die Bauelinervenstranganlage wachsen an vielen Stellen Muskel-

elemente und bindegewebige Elemente von auen hinein.

Was die Entwicklung der Augen anbetrifft, verweise ich auf die

Origiualarbeit, wo viele Details zu finden sind, und hebe hier nur

folgende Punkte hervor. Die Augenlappen finden sich anfangs late-

ral von den Augenganglienanlagen. In dem Mae als die letzteren

vom Ektoderm sich abspalten, verbreitern sie sich, weshalb ihre peri-

pheren Teile unter die Augenlappen hineinwachsen. Die Augenlappen
bestehen anfangs aus einer Schicht Zellen; spter werden sie mehr-

schichtig; es bilden sich keine Augeneinstli)ungen. Hinter den soliden

verdickten Augenaulagen, lngs des hinteren Kandes derselben, bildet

sich eine tiefe Einbuchtung, die nach oben offen ist ( vergl. Fig. 76

Taf. VI, die mit * bezeichnete Einstlpung). Die histologische Dif-

ferenzierung der verschiedenen Augenelemente (der Pigmentzelleu, der

Krystallkegel u. s. w.) beginnt an derjenigen Seite der verdickten

Augenanlage, die die obengenannte faltenfrmige Einbuchtung von

vorne begrenzt. Dieses Verhltnis ist deshalb interessant, weil es

auch bei Mysis (nach Nusbaum's Untersuchungen), aber hier in einer

viel kom[)lizierteren und prgnanteren Weise ausgesprochen ist.

Die Elemente der verdickten Augeuanlageu werden bald sehr

regulr angeordnet, sowohl in horizontaler wie auch in vertikaler Kich-

tung. An horizontalen Schnitten finden wir parallele Reihen, die aus

sechseckigen Feldern (Ommatealpfeiler" ) und aus dazwischenliegenden

kleineren, je zwei Dreiecke bildenden Feldern (Zwischenpfeiler")

bestehen, wie es aus Fig. 77 79 Taf. VI zu ersehen ist. Die in den

vertikalen Reihen sehr regulr angeordneten Zellen der sechseckigen

Felder bilden die Semper 'sehen Kerne, die Krystallkegelzellen und

die Retinulazellen. Die Zellen der dreieckigen Felder liefern die

Pigmentzellen der Ommatidier.

Was die Bildung des Herzens bei Ligia anbetrifft, so besttigt in

dieser Hinsicht der Verfasser seine lteren bei Oniscus gemachten

Beobachtungen. Das Herz bildet sich bei Ligla aus zwei Gruppen

saftiger, im Dotter zuerst liegenden Kardioblasten. Dieselben nehmen

bald in dem Hinterteile des Proctodaeums beiderseits zwischen der

Wand desselben und der Wandung der Leberschluche ihre Lage ein

(vergl. die Fig. 79^?, 80, 81, 82 Taf. VI er. b). Jede Gruppe der Kardio-

blasten bildet dann eine rinnenfrmige Anlage, nach auen konvex,
nach innen konkav. Beide Anlagen liegen anfangs weit von einander

entfernt und durch das Proctodaeum gesondert. Spter rcken sie

nach oben ber das Proctodaeum, nhern sich gegeneinander, um in

ein abgeplattetes Herzrohr zu verschmelzen. Die Wand einer jeden

Anlage differenziert sich bald in eine uere und innere Schicht: die

Muskelschiclit und Endothelschicht des Herzens. Das Herz wchst in

XIIT. 28
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der Kichtung von hinten nach vorne zu und ist mit provisorischem

Diaphragma versehen.

Inhetreff der Histog-enese der Muskelelemeute kann der Verfasser

die diesbezglichen Beobachtungen von R o u 1 e in vollem Umfange
nicht besttigen. Der franzsische Embryologe gibt folgende Ver-

allgemeinerung in dieser Hinsicht: In den Muskelfasern epithelialen

Ursprunges erscheint anfangs die kontraktile Substanz nur auf einer

Flche der Zelle, whrend dieselbe in den Muskelzelleu mesenchyma-
tischeu Ursprungs auf der ganzen Peripherie der Zelle erscheint und

von allen Seiten den ungenderten Teil des Protoplasmas samt den

Kernen umgibt. Nach Roule entwickeln sich alle quergestreiften

Muskelelemente bei Porcellio scaher nach dem ersteren Typus. Der

Verfasser aber beobachtete bei Ligia in der Bildung der kurzen, an

beiden Seiten des Herzens liegenden Ilckenmuskeln die erste Ent-

stehung der kontraktilen Substanz in den Muskelzellen nicht an der

ganzen Peri])herie, sondern auf einer Flche der Zelle. In der langen
Muskelfaser der Extremitten, die ja aus Mesodermelementen von

demselben morphologischen Werte wie die obengenannten entstehen,

fand Verfasser dagegen das andere von Roule beschriebene Verhal-

ten, nmlich die Entstehung der kontraktilen Substanz an der ganzen

Peripherie der vielkernigen Muskelzelle.

Inbetretf des Baues und der Entwicklung des provisorischen

faltenfrmigeu Rckenorganes der Ligia verweise ich auf N u s b a um 's

polnische Arbeit (S. 8384, 8789 und Fig. 3536 /. s. g. und

Fig. 5155).
Der Vergleich der Entwicklungsgeschichte der Isopoden und Mysi-

daceen fhrt den Verfasser zu derselben Ansicht, zu welcher v. Boas
auf Grund anatomischer Beobachtungen gelangte, nmlich, dass die

Affinitt der Schizopoden zu den Isopoden und berhaupt zu den

Arthrostraken eine viel grere ist als die der Schizopoden zu einigen

anderen Ordnungen der Thorakostraken. Ich fhre hier mit Nus-
baum z. B. nur folgende embryologische Charaktere an, die seine

Meinung zu besttigen scheinen. Sowohl bei den Schizopoden als bei

den Isopoden existiert eine solide Gastrulation (ohne Einstlpung), in

beiden Fllen umwchst das Entoderm den Nahrungsdotter von auen

(es gibt weder eine Filtration des Nahrungsdotters, noch eine Ein-

wanderung der Entodermzellen ins Innere des Nahrungsdotters ,
wie

beim Palaemon)^ die Embryonen der Isopoden besitzen nach Nus-
baum's Untersuchungen zweispaltige Brustfe, die aus einem zwei-

gliederigen Protopoditen, fnfgliederigen Endopoditen, einem ungeglie-

derten, rudimentren Exopoditen und noch einen rudimentren Anhang

bestehen, der mit der Bauchwaud des Krpers in Verbindung bleibt und

aller Wahrscheinlichkeit nach dem Epipoditen in dem Fue von Nehalia

(Prototypus der zweispaltigen Extremitten) entspricht. Auerdem
finden wir noch bei den Embryonen der Isopoden nach der Beobach-
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tung- des Verfassers ein Rudiment des 7. Paares von Abdominalfen
und ein rudimentres 7. auchgang-lion, also dieselbe Zahl wie bei den

Schizopoden. A. Lande (Warschau).

lieber die Herkunft der Pharao -Ameise.

Von Prof. C. Emery in Bologna.
In Nr. 7 u. 8 dieser Zeitschrift stellt Herr Ritzema Bos die

Frage nach der Herkunft, d. h. der ursprnglichen Heimat von Mono-

morinm Pliaraonis L. Dass diese Ameise durch den menschlichen Ver-

kehr verbreitet wurde, ist wohl auer Zweifel
;
dieses wird am besten

dadurch bewiesen, dass sie, ebenso wie andere kosmoi)olitische Ameisen,
wie Prcttolepis longicot'uis Latr. und Tapinoma nielanoccphalum Fab.

auf Dampfschiifeu in groer Anzahl beobachtet wurde. Ihre allgemeine

Verbreitung ist aber noch nicht so weit g-ediehen, dass es aus der

jetzigen geographischen Verteilung- der Art nicht mehr mglich wre,
ber ihre Herkunft etwas zu eruieren.

Ich bin berzeugt, dass das eigentliche Vaterland der Pharao-

Ameise im ostindischen Gebiet gesucht Averden muss. Ich bekomme oft

Sammlungen von Ameisen aus verschiedenen Tropenlndern zu be-

stimmen. In ostindischen Sammlungen ist M. Pliaraonis fast inmier

vertreten, in sdamerikanischen und afrikanischen meist nicht; und

zwar ist sie mir aus dem ueotropischen und afrikanischen Gebiete fast

nur von Kstenlndern und Inseln zugekommen, was schon auf eine

mehr recente Einfhrung hindeutet.

M. Pharaonis steht unter seinen Gattungsgenossen ziemlich ver-

einzelt da; die Gattung ist sonst in fast allen greren Faunengebieten
durch besondere Species vertreten; nur Nordamerika hat keine eigene

Monomorien, sondern nur solche die auch in anderen Regionen ver-

breitet sind. Sdamerika hat nur wenige eigene Arten: ebenso Afrika.

Die meisten Monomorium-kxiQw gehren Ostindien und einige derselben,

wie M. destnictor Jerd (vasfafor Sm.) und floricola Jerd (specu-

lare Mayr) haben, abgesehen davon, dass sie noch nicht in die Huser
der temperierten Zone eingedrungen sind, durch den Handel in den

Tropeulndern eine ganz hnliche Verbreitung erfahren wieil/. Pharaonis.

Ihre nahe Verwandtschaft mit anderen, weniger verbreiteten Arten Ost-

indiens untersttzt die Annahme, dass ihre Heimat in dieser Gegend

liegt.

Ist es fr einige Ameisen sicher, dass sie durch den Handel ver-

breitet wurden, so ist dasselbe fr manche andere Arten sehr wahr-

scheinlich : so Pheidole megacephala F a b. (wahrscheinlich aus Afrika, wo
ihre nchsten Verwandten leben); Tetramorium guineense Fab. (ver-

mutlich Ostiudisch); T. similUmiim F. Sm. Von einigen Arten wie Preno-

lepis longicornishiitr. und Tapinoma nielanocephalum Fab., die in den

Tropen bereits Kosmopoliten geworden sind, bin ich nicht im Stande,

-28*
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eine ursprng-liche Heimat auziig-eben. Andere Arten werden knftig
g-CAviss uiich ebenso weit verbreitet sein: zu solchen Kosmopoliten der

Zukunft reeline ich das in Sdamerika berall vorkommende winzig-

kleine Tefrafnoriunt auropunctatmn Rog., welches ich aus Sierra Leone

erhielt: ebenso einig-e in Gewchshusern eingefhrte Arten, wie z. B.

der neotropische Brachymyrmex Heer/, Forel.

Andere kosmopolitische Ameisen sind wahrscheinlich nicht erst

durch den Menschenverkehr verbreitet worden. Als solche betrachte

ich Odontomachus haematodcs L. und Solenopsis geminata Fab. Diese

beiden Arten zeigen eine ganz eig-entmliche Verteilung; sie sind so-

Avohl im neotroj)ischen als im indisch-australischen Gebiet berall, auch

entfernt von der Kste sehr gemein. Beide sind in Afrika wenig ver-

breitet und letztere fehlt in Madagascar.

A. Lockhart Gillespie, The bacteria of the stomach.

The Journal of Pathology and Bacteriology, Febr.^ 1893.

Die Bedeutung der Magensalzsure fr die Abttung von Mikro-

organismen, welche mit der Nahrung in den Magen gelangen, wird

vielfach berschtzt. Wenn wirklich die gesamte whrend der Ver-

dauuugsthtigkeit abgesonderte Salzsure zur Wirkung kme, so wrde
der Mageninhalt allerdings so gut wie frei von Bakterien in den Darm

bertreten. Aber der grte Teil der HCl vereinigt sich mit den Pro-

dukten der Eiweiverdauung, den Albumosen und Peptonen, zu salz-

hnlichen Verbindungen und verliert dadurch an baktericider Kraft.

Der Magensaft enthlt durchschnittlich 0,2 0,3 /o HCl. Auf Nhr-
bden mit einem solchen Suregehalt gehen die meisten Bakterien,

insbesondere die pathogenen rasch zu Grunde. So werden Staphylo-

kokken und Typhusbacillen durch 0,3 "/o, Milzbrand durch 0,1 "/o,

Fink 1er- Prior 's Spirillen und Kommabacillen durch 0,05 "/o HCl ge-

ttet. Hieraus nun zu schlieen, dass sie alle den Magen nicht lebend

passieren knnen, ist aus dem angegebenen Grunde falsch; denn der

Mageninhalt enthlt in den letzten Stadien der Verdauung, wo die Menge
der freien Salzsure am grten ist, nur 0,05 0,P/o freie HCl.

Verf. hat bei seinen Untersuchungen ber Wirkung und Schicksal

der im Magen auftretenden Bakterien die Versuchsanordnung so gut

als mglich den im Krper gegebenen Verhltnissen angepasst. In

Pergamentpapierschluche wurde Bouillon, Nhrgelatine oder ein Ge-

misch von Bouillon, Fibrin und Wrfeln von Eiereiwei gefllt und

die Fllungen aus Reinkulturen von Magenbakterien geimpft; die

Schluche mit Fibrin und Eierwrfelu erhielten auerdem noch einen

Zusatz von sterilisierter Pepsinlsung. Diese permeablen Schluche

wurden dann bei Krpertemperatur der Dialyse gegen 0,036 bis 0,54 /o

Salzsure unterworfen. So konnte, hnlich wie im Magen die Schleim-

haut allmhlich mehr und mehr Sure an den Inhalt abgibt, von der



Gillespie, Bakterien des Magens. 437

Pergameutwaiid uns die Sure nach und nach in deu Nhrboden
diffiuidiereu. Von Zeit zu Zeit wurden von deu Nhrsubstraten und
der Auenflssig-keit Proben genommen und analysiert. Zur Prfung
kamen 24 Pilzarten, die G. aus frisch entnommenem Mageninhalt ver-

schiedener Individuen isoliert hatte; hierunter Sarcina ventriculi^ Bac-

terium coli commune, Saccharomyces cerevisiae, Proteus vulgaris^ Bacillus

subtilis, Micrococcus candicans^ Bacillus uorescens liquefaciens, Asper-

gillus nigcr^ Bacterium lactis aerogenes. Auerdem T\mrden noch Staphtjlo-
coccus pyogenes aureus und Micrococcus ])rodigiosus herangezogen.

G. gelangt auf Grund seiner Beobachtungen zu folgenden Schluss-

stzen :

Im menschlichen Magen gedeihen sehr viele Mikroorganismen, und
viele knnen auf dein Mageninhalt gezchtet werden, selbst wenn
derselbe sehr stark sauer ist.

Sind im Mageninhalt organische Suren vorhanden, so lassen sich

aus ihm Bakterien isolieren, welche auf passenden Nhrbden dieselben

organischen Suren produzieren. Diese Bakterien sind Suren gegen-
ber sehr resistent.

Salzsure, welche an Proteinstoffe gebunden ist, wirkt schwach
bactericid im Vergleich zu freier Salzsure.

Bakterien in groer Masse schdigen die Pepsin- und .Pankreas-

verdauung.

Obgleich die Fettsuren stark antiseptisch wirken und die Pankreas-

fermeute wahrscheinlich noch untersttzen, so schmlern sie doch die

Pepsinwirkung auf die Chlorhvdrate der Proteine.

Pathogene Mikroorganismen, die im allgemeinen sehr empfindlich

gegenber der Salzsure sind, knnen den Magen ungefhrdet passieren,

wenn sie mit einer reichlichen und eiweireichen Mahlzeit eingefhrt
werden.

Viele nicht pathogene Pilzarten passieren den Magen meistens

ungeschdigt, nur zeitweise werden sie darin zurckgehalten. Hiermit

steht in Einklang, dass die Darmbakterien nach Zahl und Art be-

stndig wechseln.

Obgleich die Bakterien die Pepsinverdauung nicht untersttzen

und auch die Wirkung des Pankreas behindern, wenn sie in groer
Zahl im Duodenum vorhanden sind, so sind sie fr die Vorgnge im

Dnndarm doch von groem Nutzen, sofern sie die Fulnisprozesse
beschrnken. Dies scheint widersinnig, drfte aber einleuchten, wenn
man in Betracht zieht, dass grade diejenigen Bakterien am leichtesten

den Magen intakt verlassen, welche sehr widerstandsfhig gegen saure

Reaktion sind und welche selbst Fettsuren produzieren, und dass die

Fettsuren die Entwicklung der Fulnisbakterien hiutanhalten. Strkere

Fulnis im Darmkanal beruht daher entweder darauf, dass im Magen
die Fulniserreger in zu geringer Zahl, oder darauf, dass die sure-

bildenden Organismen in zu groer Zahl abgestorben sind.
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Die Milchsure, welche in den ersten Stadien der Verdauung auf-

tritt, ist ein Produkt von Mikroorg-anismen.

Ebenso werden die bei Magenektasie vorkommenden Suren : Milch-

sure, Essigsure, Buttersure und Bernsteinsure von Mikroorganismen

erzeugt, die in dem wenig beweglichen Mageninhalt wuchern,

Oscar Schulz (Erlangen).

A. Lockhart Gillespie, Oii tlie gastric digestion of proteids.

Journal of anatomy and physiology, Vol. XXVII, p. 195 ff.

Die stufenweise vor sich gehende Umwandlung, welcher die Eiwei-

stoffe bei der Magenverdauung unterliegen, sucht Verf. im Sinne folgen-

der Vorstellung zu erklren. Die Eiweimolekle haben ringfrmige

Struktur, hnlich dem Benzolmolekl, nur dass das Ringmolekl hier

aus 8 Gliedern besteht. Jedes dieser Glieder ist eine komplexere

Atomgruppe, welche in ihrer Konstitution bei dem Uebergang von

Eiwei in Pepton intakt bleibt. Bezeichnet man eine solche Atom-

gruppe, welche vierwertig sein mge, mit a, so veranschaulicht das

Schema

a =
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H OH H OH H OH H OH
V V V v
a a cb a

H / \ / \^H
0H>^ \ % f^OH
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0H>^
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a^ ^a<Qg
a a . a a
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Diese Schreibweise wre jedenfalls korrekt. Audi die Formeln

fr das Ac'dalbnmin und die Chlorhydrate der Albumosen und Peptone

mssten in hnlicher Weise gendert werden. Kef.]

Wird Serumalbumin durch Erhitzen koaguliert, so spaltet es Wasser

ab und g-eht ber in

a = a a ^=. a

/ \\ / \
a a a a

II I I 11

= 16

a a a a

\ I \ IIa= a a = a

koaguliertes Seriimalbumin

Unter der Einwirkung des Pepsins und der Salzsure entsteht aus

Albumin, indem 6H2O durch 6 HCl ersetzt werden, zunchst Acidalbumin,

aus 8^2 -f- li^HgO wird Sa^ + (iHgO + 6 HCl. Die fortdauernde

Fermentwirkung fhrt dami zur Trennung des Doppelringes und zur

Bildung der Albumosen

H2O HCl H2O OH2OII II
a== a a a

i \ f \

HCl a a H2O HoO a H2O
II II II II

H2O HCl H2O H2O
\ / \ /
:== == a

HCl H2O H2O H2O
Protoalbumosen

= 4a2 4- 4 H2O -f- 4 HCl und 4, -f- 8 H2O.

Schlielich spaltet sich der achtgliederige King, und es entstehen

Deuteroalbumosen und endlich Peptone:
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HCl H2O
I I

a==a HCl HCl
J \ II

H2O a a HCl a-==a

a a H^O H2O
I I

HCl HCl
Deuteroalbumose Pepton

Lieber das Pepton fhren Fermentwirkung- und hydrolytiselie 8i)altnng'

bei der Mag-enverdaimng- nicht hinaus. Unterwirft man Pepton strkeren

chemischen Agentien, so zerfllt der Atomkomplex a in Amidosureu
und andere einfachere organische Stickstoffverbindungen.

Der WiederaufTDau von Eiwei aus Peptonen und Albumosen nach

deren Resorption, der wohl schon in der Magenwand zu Stande kommt,
ist die Umwandlung der einfacheren Molekle in die hheren, aus

2 -f- 2 H2O -{- 2 HCl wird durch partielle Dehydratation ,
Sure-

abspaltung und Ringschlieung 8 3 "4- 12 H2O zurckgebildet.
Bei der Magenverdauung nach einer berwiegend aus Eiweistoften

bestehenden Mahlzeit wird zunchst viel Salzsure gebunden; denn es

lsst sich, obwohl die Drsen der Schleimhaut reichlich Salzsure

secernieren, in der ersten halben Stunde keine freie Sure nachweisen.

Erst wenn die Albumosen und Peptone keine HCl mehr fixieren knnen,
fallen die Proben auf freie Sure positiv aus. Auf Grund der Be-

stimmungen der Gesamt-HCl und der freien HCl im Mageninhalt lassen

sich vier Stufen des Verdauungsprozesses unterscheiden:

1) Gesamtaciditt gering; HCl an Eiwei gebunden vorhanden,
freie HCl fehlt; Peptone in der Regel nachweisbar. Dauer

10 Minuten.

2) Betrchtliche Aciditt; Peptone und alle Albumosen vorhanden;
keine freie HCl; bisweilen geringe Mengen von Milchsure.

Dauer etwa V2 Stunde.

3) Aciditt noch grer als vorher; der grte Teil der HCl an

Peptone und Albumosen gebunden, daneben freie HCl; Milch-

sure verschwindend. Dauer bis zur dritten Stunde.

4) Aciditt abnehmend; mehr freie HCl als gebundene; Menge
der freien HCl 0,05 bis 0,1 "/o- Dauer von der dritten bis zur

fnften Stunde. Oscar Schulz (Erlangen).

Neurologische Mitteilungen.

Contributions l'etude des ganglions cerebro -
spinaux, par A. van

Gebuchten, Prof. d'anatomie l'universite de Louvain.

Buxelies 1892.

Aus den Untersuchungen G.'s, sowie aus dem Vergleiche mit den

Ergebnissen anderer Autoren ist zu entnehmen, dass die Nervenzellen
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der Si)inalg'aiig-lieu der meisten Fische bipolar seien, wobei der eine

Axenzylinderfortsatz nach dem Rckenmark, der andere nach der

Peripherie zu luft. Die Nervenzellen der Spinalg-anglien der brigen

Vertebraten sind bei erwachseneu Tieren alle unipolar ;
der eine Fort-

satz teilt sich in verschiedener Entfernung- von der Zelle in einen

zentralen und peripherischen Ast. Bei den Cyclostomen findet man
beide Formen und auerdem noch Zwischenformen. Dasselbe Ver-

halten zeig-en die Spinalg-anglieu der Sugetier-, Vgel- und Reptilien-

Embryonen. In einem bestimmten Entwicklungsgrade sind alle Nerven-

zellen der Spinalganglien bii)olar, spter nimmt die Zelle eine andere

Form an und wird unipolar. Die Zellen in den Spinalganglien der

Fische bewahren definitiv eine Gestalt, welche die der hheren Verte-

braten nur vorbergehend zeigen. Jede Zelle gibt jedenfalls auf die

eine oder andere Weise zwei Fortstzen ihren Ursprung, welche zu

Axenzylindern einer zentralen schlanken und einer peripherischen
Nervenfaser werden. Die Spinalganglien bei den Vertebraten bilden

den Ursprungskern fr die sensiblen spinalen Nervenfasern, sowohl der

zentralen wie der peripherischen. Ausgenommen davon sind nur die

Fasern, welche, ohne sich mit einer Zelle zu verbinden, durch die

Spinalganglien hindurchgehn. Die Ganglien des Trigeminus, Glosso-

pharyngeus und Vagus sind in allen Punkten mit den S])inalganglien

vergleichbar; auch das Ganglion des N, acusticus ist einem Spinal-

ganglion vergleichbar, aber die Nervenzellen dieses Ganglions haben

sich permanent die Form von bipolaren Zellen erhalten, eine Form,
welche die anderen Ccrebros]iinalganglien, mit einziger Ausnahme der

Fische, nur vorbergehend besitzen.

Les cellules nerveuses du sym})athique chez quelques mammiferes

et chez l'homme, par A. van Gebuchten, Prof. d'anatomie

l'universite de Louvain (Extrait de la Revue La Cellule", T. VIII,

Fase. 1, 20 avril 1892).

Verf. hat mit der von Ramon y Cajal modifizierten Golgi'schen
Methode das obere Cervikalganglion beim erwachseneu und neuge-
borenen Hunde, bei der neugeborenen Katze und bei dem menschlichen

Embryo untersucht. Es kommt zu dem Schlsse, dass die Nerven-

elemente des Sym})atliicus in allen Punkten denen des Cerebrospinal-

systems vergleichbar seien; wie diese, besitzen sie zwei Arten von

Fortstzen a) kurze oder Protoplasma- oder zur Zelle hinleitende, und

b) lange oder Axenzy linder- oder von der Zelle fortleiteude Fortstze.

Die Protoplasmafortstze sind in verschiedener Anzahl vorhanden. Am
hufigsten sieht man an ihnen eine oder zwei gelbliche Teilungsstellen,
bevor sie zwischen den benachbarten Zellen endigen; bisweilen indessen

bleiben sie ungeteilt; sie endigen immer frei. Die baumartige Ver-

stelung um die Zelle ist accidentell und hat nicht die Wichtigkeit,
welche Ramon y Cajal ihr zuteilt. Jedes nervse Element besitzt
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nur eiuen Axenzylinderfortsatz, welcher sicli in eine Nervenfaser fort-

setzt.

Siir la fine anatomie des gauglions du sympathique, par Sala. Arch.

ital. de Biologie, Bd. XVIII.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an dem Ganglion cervi-

cale inferior von Tierften unter Benutzung der von Ramon y Cajal

angewandten Methoden und geringer Modifikation der Hrtung ange-

stellt. Die nervsen Zellen des Sympathicus sind multipolar; sie haben

eine variable Anzahl von Protoplasma -Fortstzen und nur einen ein-

zigen nervsen oder funktionellen Fortsatz, der ungeteilt bleibt. In

jedem Sympathicus-Ganglion gibt es zwei Arten von Nervenfasern
;
die

eine Art teilt sich nicht, ist mit Anschwellungen versehen, hat einen

geschlngelten Verlauf und bildet mehr oder weniger dicke Bndel,
die das Ganglion in allen Richtungen durchziehen

;
die andere Art hat

strkere Fasern (ohne Anschwellungen), die zahlreiche, immer feinere,

sich sehr stark teilende Kollateralen entsenden. Die nach dem, an

zweiter Stelle erwhnten Schema gebauten Nervenfasern sind weniger
zahlreich als die anderen und treten fast ausschlielich in den Ver-

bindungssten zwischen dem Symi)athicus- Ganglion und den Nerven-

stmmen des Zentralnervensystems auf. Die ungeteilt bleibenden Fasern

sind die nervsen Verlngerungen der Sympathicuszellen. Beide Faser-

arten bilden im Ganglion sehr feine Verschlingungen und Netze, die

die ganze Ausdehnung des Ganglions einnehmen und alle Zwischen-

rume zwischen den Zellen ausfllen. Es existiert im Sympathicus,
ebenso wie Golgi in den Zentralorganen des Rckenmarks es nach-

wies, eine Bildung von diffusen Verschlingungen, deren Fserchen
nicht allein die Zellen, sondern auch die nervsen Fortstze und ihre

feinsten Anastomosen umschlingen; aber nur die nervsen Fasern in

ihren beiden verschiedenen Erscheinungsformen nehmen an diesen

Netzbildungen teil; die Protoplasmafortstze beteiligen sich daran

niemals (im Gegensatz zu Ramon y Cajal); sie teilen sich hufig,
aber ihre perizellulre Anordnung ist ein accidentelles Vorkommnis

ohne erhebliche Wichtigkeit.

The cerebral commissures in the marsupialia and monotremata, by
Johnson Sgmingtone M. D. Lecturer on Anatomy, Minto

House, Edinburgh. Journ. of Anatomy and Physiology, Vol. XXVII,

p. 6984.

Nach den Untersuchungen von S. kommt bei den Aplacentalia
wohl eine Commissura hippocampi vor (entsprechend der Lyra des

Menschen oder der Fornixkommissur anderer Wirbeltiere), aber das

weitere Kommissurengebilde der hheren Wirbeltiere, der Balken, fehlt

bei ihnen. Die Vorderhirukommissuren der Marsupialia und der Mono-

tremata bieten mehrere Merkmale durch die sie sich von denjenigen
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der Placentalia unterscheiden. 1) Die vordere Kommissur ist ebenso

gro und g-ewhnlich viel g-rer als irgend eine andere Querkommissur
des Vorderhirns und sie verbindet die gesamten Rinde der beiden

Hemisphren mit Ausnahme der Gyri dentati und Hippocampi majores.

2) Sie haben kein wirkliches Corpus callosum. 3) Die obere Kom-
missur (Balken nach Osborn und anderen Autoren) ist ausschlielich

eine Kommissur fr die Gyri dentati und Hippocampi majores. Bei

den Wirbeltieren mit Placenta hingegen ist 1) die vordere Kommissur

viel kleiner als die anderen Querkommissuren und sie breitet sich nie

auf die dorsale Flche der Hemisphren aus, oder gar auf den dorsalen

Teil der medialen Hemisphrenwand. 2) Besteht ein wirklicher Balken

und daneben 3) eine Commissura hippocampi oder Fornixkommissur.

Sur les alterations du Systeme nerveux et peripherique produites

par l'iuanition aigne, parPeri. Arch. ital. de Biol., XVHI, H. 2.

Bei der makroskopischen Prfung des Zentralnervensystems von

verhungerten Kaninchen, Katzen und Hunden sind nur geringe Ver-

nderungen sichtbar; sie bestehen in venser Stase und sehr wenig

ausgesprochenem Oedem
;
hin und wieder zeigte sich auch in der Dura

spinalis vense Stase, die in einzelnen Fllen sogar sehr stark aus-

gesprochen war. Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich,

dass die Vernderungen um so deutlicher waren, je lnger das Tier

am Leben geblieben war
;

sie waren nicht atrophischer Natur
; Degene-

rationen fanden sich nur angedeutet; die Ganglienzellen hatten normales

Aussehen. Auch die Purkinje'schen Zellen im Kleinhirn, die von

anderen Autoren stark verndert gefunden wurden, zeigten keine Ab-

weichungen. Blieb dagegen das Tier lngere Zeit am Leben, so zeigten

sich einige Zellen in den Vorderhrnern hyalin degeneriert und die

Gefe von Blutkrperchen gefllt und umgeben; die von Coen ge-

schilderte Proliferation auf dem Endothel konnte nicht gefunden werden.

Diese abweichenden Resultate sind auf Rechnung der heutigen, ver-

vollkommneten histologischen Methoden zu setzen. Am peripherischen

Nervensystem (N. ischiadicus) ergab sich eine Verringerung des Myelins,

besonders an den lnger am Leben gebliebenen Tieren. Der Axen-

zylinder zeigte keine Strukturvernderung.

Zur Frage ber Innervation der Gefe, von Dr. J. Jegorow. Aus

der Gesellschaft von Neuropathologen und Psychiatern an der

Universitt Kasan. Sitzung am 18. Oktober 1892.

Als Versuchsobjekte dienten dem Verfasser Frsche, die zu den

physiologischen Versuchen kurarisiert wurden. Die mikroskopische

Beobachtung der Blutzirkulation geschah entweder an der Schwimm-
haut der Hinterextremitt oder am Mesenterium des Frosches. Die

Nerven wurden mechanisch und elektrisch gereizt; zur histologischen

Untersuchung wurden die Gefe mit Osmiumsure behandelt, in
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Spiritus gehrtet ii. s. w. Die Schlsse aus den Uiitersuchungen gehen

dahin, dass die vasomotorischen Fasern fr die Hinterextremitten des

Frosches durch den Brust- und Bauchteil der sympathischen Ketten

gehen. Im Niveau des Lendengefiechts bilden sie mit diesem Geflecht

Verbindungszweige und ziehen hierauf lngs der Wandung der Gefe
zu den Gefen der Schwimmhaut der Hinterextremitten. Die vaso-

motorischen Nervenfasern erscheinen vom Spinalsystem gesondert; die

rechtsseitigen stehen in keiner Verbindung mit den linksseitigen. Auer
den in den Sympathicusketten und in den Gefwandungen verlaufen-

den vasomotorischen Fasern sind irgend welche andere derartige Fasern

fr die Gefe der Hiuterextremitten weder im Sitzbeingeflecht, noch

im N. ischiadicus oder N. cruralis vorhanden. In der Wandung der

Gefe (Aorta, Mesenterialarterie) verteilen sich die Nerven auf 2 Ge-

flechte; ein oberflchliches in der tiefen Schicht der Adventitia und

ein tiefes, teils auf, teils zwischen den Muskelelementen der Muscularis

der Gefwand eingebettet. An verschiedenen Stellen finden sich in

der Gefwandung, im Niveau der ueren Flche der Muskelschicht,

zuweilen auch zwischen den Muskelelementen der letzteren Nerven-

zellen in der Form von Haufen oder Ganglien; die Zellen sind gro,

mittelgro und klein. Die Ganglien sind von Nervenfasern umgeben,
die zu ihnen ziehen. Die Reizung der sympathischen (vasomotorische
Fasern enthaltenden) Nerven in })eripherer Richtung bewirkt in den

Gefen der Schwimmhaut der Hinterpfote der entsprechenden Seite

anfangs Beschleunigung des Blutlaufs; hierauf fngt das Lumen der

Gefe an, sich zu verengern; darauf folgt Verlangsamung des Blut-

stromes, die Gefe ziehen sich bis zum Verschluss ihrer Lumina zu-

sammen und die Blutzirkulation sistiert ffanz. Nach dem Aufhren
der Reizung gehen diese Erscheinungen in umgekehrter Reihenfolge

vor sich, und die Blutzirkulation wird wieder hergestellt. Die be-

schriebenen Vernderungen in den Gefen der Schwimmhaut sind

nicht gleich stark bei der Reizung verschiedener Sympathicuszweige;
die strkste Wirkung wird erzielt bei der Reizung des 3. und 4. Ver-

bindungszweiges rechts, die geringste bei der Reizung des 1., 2. und

3. Verbindungszweiges links. Um gleich starke Effekte zu erhalten,

muss bei wiederholter Reizung der Vasomotoren die Reizung bedeutend

verstrkt werden; widrigenfalls wird der Effekt schwcher, tritt spter
ein etc., alles das zeugt von schneller Ermdung der Nerven. Aehn-

lich sind die Verhltnisse an den Mesenterialgefeu bei Reizung der

sympathischen Nerven.

Die Endapparate der Geschmacksnerven, von Prof. C. Arnstein.

Aus der Gesellschaft der Neuropathologen und Psychiatern an

der Universitt Kasan. Sitzung am 2. November 1892.

Whrend Fusari und Panasci nach der Golgi'schen Methode

fanden, dass die zentralen Elemente der Schmeckbecher, die sge-
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nannten Sclimeckzellen mit Nervenfdeu in Verbindung- stehen, konnte

Arn stein durch Untersuchungen mit Methylenblau nach der Ehr-

lich'schen Methode eine derartige Verbindung nicht feststellen resp.

widerlegen. Nach der Einfhrung- einer 4i)roz. Methylenblaulsung in

die Blutbahn eines' chloroformierten oder kurz vordem getteten Ka-

ninchen erfolgte die Frbung beim Luftzutritt nach einigen Minuten.

Nur durch Zerzupfen und Isolations})ri)arate konnten die nheren Ver-

hltnisse der intraepithelialen Fden zu den Zellen in den Schmeck-

becheru festgestellt werden. Die Nervenfden begleiten die Deckzellen

der Schmeckbecher, indem sie an den Kndern derselben vom Grunde

des Bechers bis zu seiner Oeftnuug- verlaufen und hier entweder mit

freien Endverdickungen oder ohne solche enden. Auf ihi-em Wege
geben die Nerveufden dnne Zweige ab, welche zum anderen Uaude

der Zellen gehen, hier ihren Weg- lngs der Zelle fortsetzen und frei

an der Oefifnung des Schmeckbechers enden oder am Kand der Zelle

umbieg-en und auf die dem Beclierlumen zugekehrte Flche gehen,

wobei sie sich whrend ihres Verlaufes wiederholt teilen und mit

anderen, hnlichen Zweigen sich verflechten. Sowohl die Deck- wie

die zentralen Elemente (die sich nicht frben) der Schmeckbecher

werden von gefrbten Nervenfden umflochten, welche im Niveau der

Schmeckbecherflhungen frei enden. Die Hrchen oder Stbchen der

zentralen Zellen werden ebenso wenig- wie die Zellen selbst durch

Methylenblau gefrbt. Die in die Schmeckbecher eintretenden Nerven-

fden gehen nie in zentrale Fortstze der zentralen Schmeckzellen ber,

sondern legen sich an der ganzen Strecke nur ihnen ;in und enden

im Niveau der Oefluung des Schmeckbechei-s frei
,

ohne ber die

Schmeckbecherffnungen hervorzuragen.

Lieber die Rindenzentren Sphiucteris ani et vesicae. Nach Ver-

suchen von Dr. J. Meyer und Prof. W. v. Bechterew.

Neurologisches Centralblatt vom 1. Februar 1893.

Durch eine sinnreiche Anordnung der Versuche an narkotisierten

Tieren mittels Elektodenreizung- der Hirnrinde gelaug es nachzuweisen,

dass das Zentrum fr die Kontraktionen Sphincteris ani etwas nach

hinten von der Kreuzfurche, im hinteren Sig-moidalwinduug-s;tbschnitt

lieo-t, und zAvar nher zu dessen ueren als zu seinem inneren Rande.

Das Zentrum fr den Sphincter vesicae befindet sich im ueren Teil

des hinteren Sigmoidalwindungsabschnittes unmittelbar hinter dem

ueren Ende der Kreuzfurche,

lieber die Beeinflussung- einfacher psychischer Vorgnge durch einige

Arzneimittel, von Prof. Kraepelin.
Der erste Abschnitt des Buches (Methodik") erhebt sich weit ber

eine Angabe der speziell zu den folgenden Versuchen angewendeten
Methoden und ist eine Art von Einleitung zu einer Individual-Psychologie.
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Kr. stellt dabei die auerordentliche Vernderlichkeit des untersuchten

Objektes bei diesen psycho-physischen Untersuchungen in den Vorder-

grund und bemht sich, diejenigen Vernderungen in unserem Seelen

leben, die wir sonst nur durch das trgerische Hilfsmittel der Selbst-

beobachtung in ganz allgemeinen Umrissen zu schildern vermgen,
nunmehr in bestimmten Zahlenwerten auszudrcken und auf gewisse
sehr einfache Elementarstrungen zurckzufhren. Neben der Schwierig-

keit, ganz gleiche uere Versuchsbedingungen herzustellen, kommen
besonders die nicht zuflligen Vernderungen in Betracht, welche der

psychische Zustand durch die Versuchsarbeit selbst ohne den Einfluss

von Medikamenten erleidet (Schwankungen der psychischen Leistungs-

fhigkeit). Erst nach Prfung der auch normaler Weise vorkommenden

Schwankungen der Leistungsfhigkeit der Versuchspersonen konnte man
die Beeinflussung durch Medikamente erforschen. Die Zeitmessungs-
methoden sowie die Versuche mit einfachen Aufgaben, mit Assoziationen,

Addieren, Auswendiglernen werden eingehend errtert. Die Unter-

suchungen wurden in Bezug auf die Beeinflussung durch Alkohol,

Paraldehyd, Chloralhydrat, Morphium, Aether, Chloroform und Amyl-
nitrit angestellt und in einem Koordinatensystem dargestellt. In diesem

sind unter den Abscissen die Zeiten, unter den roten Kurven die zen-

tralen motorischen, unter den blauen Kurven die zentralen sensorischen

und intellektuellen Vorgnge, unter Hebung der Kurve die Verlang-

samung, unter Senkung die Erleichterung der Funktion zu verstehen.

Bei dem Alkohol ist auer der Auffassungs- und Urteilsstrung eine

Steigerung der zentralen motorischen Erregbarkeit (also nicht einfacher

Wegfall von Hemmungen) festzustellen. Die Beschleunigung der ein-

fachen, und Wahlreaktionen, der Lesegeschwindigkeit, des Wieder-

holens, die Steigerung der Dynamometerwerte weisen auf eine Er-

leichterung der motorischen Innervation hin und lassen sich aus einer

Schwchling des Urteils psychologisch nicht erklren. Die Morphium-

wirkung tritt dadurch im Gegensatz zu allen anderen Arten der

psychischen Beeinflussung, dass bei ihr die Auffassung uerer Ein-

drcke sofort erleichtert wird, whrend die Ausfhrung des Wahlaktes

in ganz hnlichem Temi)o erschwert wird. Fr die Lehre von den

Erschpfungspsychosen sind die Untersuchungen von besonderem Werte,
die sich auf die Ermdbarkeit und Widerstandsfhigkeit beziehen.

Contributo alla fisiologia dei lobi prefrontali del cervello e alla

chirurgia cerebrale, von Dr. Rosoliuo Colella. Aus der

psychiatrischen Klinik der Universitt Neapel.

Verf. teilt 3 Flle mit und kommt nach Betrachtung von Tier-

experimenten und der zusammengestellten Fllen der Litteratur zu

dem Schlsse, dass die destruktiven Lsionen der Lobi praefrontales
weder dauernde Lhmungen noch Krmpfe bedingen; treten solche

ein, so sind sie als Fernwirkungeu zu deuten. Bleibende Strungen
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der allgemeinen Sensibilitt oder der Sinnesorgane werden durch die

genannten Lsionen nicht hervorgerufen; der anfnglich nach der

Lsion beobachtete Torpor in den verschiedenen Arten des Empfindens

ist ein transitorisches Phnomen und entsteht durch einen Perzeptions-

defekt, durch eine psychische Hypersthesie. Die Prfrontallappen

sind das Gebiet der hchsten psychischen Funktionen. Die Zerstrung
keiner Zone der Hirnrinde beim Menschen und den ihm verAvaudten

Tieren hat so schwere Folgen in Bezug auf Abschwchung aller

psychischen Kundgebungen; es handelt sich dabei um einen Ausfall

au Initiative und Zielbewusstheit, an Lebhaftigkeit und Spannkraft, an

Aufmerksamkeit und Gedchtnis. Selbst ausgedehnte Lsionen der

Stirngegend des Menschenhirns sind nicht ttlich und sogar mit einer

restitutio ad integrum verbunden, indem andere Hirnteiie kompensa-
torisch eintreten. An der Hand von 81 Fllen der Litteratur (seit der

antisei)tischen Wundbehandlung) 'ergibt sich fr die Hiruchirurgie, dass

zufllige oder chirurgische Lsionen keines Teiles irgend einer Windung
der Hemisphren ttlich seien, und dass stets nach einer gewissen Zeit

durch eintretende Kompensation eine fast vllige Restitution der durch

die Lsion selbst bedingten Ausfallserscheinungen eintrete.

Report on an experimental investigation of the nerve roots which

enter into the formation of the Brachial Plexus of the dog.

J. S. Risien Russell. The British med. Journ., 28. Mai 1892.

R. untersuchte die Nervenwurzeln erst durch elektrische Reizung,

sodann mittels Durchschneidung, ferner durch die Degenerationsmethode
und endlich durch Ausschaltung einer bestimmten Wurzel oder mehrerer

Wurzeln whrend eines epileptiformen Krampfes in der Extremitt.

Die durch Reizung einer ganzen Nervenwurzel erzielte kombinierte

Bewegung ist wohl koordiniert und hngt von der Thtigkeit einer

synergisch wirkenden Muskelgruppe ab. Die kombinierte Wirkung
lsst sich in einzelne Faktoren zerlegen, wenn in denselben Nerven-

wurzeln Antagonisten vorhanden sind. Diese einfachen Bewegungen
stehen in einem bestimmten Verhltnis zu der Nervenwurzel und zum

Rckenmarkssegmeut z. B. Beugung des Ellbogens wird immer eine

Wurzel hher erzielt als Streckung. Fasern fr eine bestimmte Be-

wegung haben immer dieselbe Lage in einer bestimmten Nervenwurzel

z. B. Extension des Handgelenkes wird bewirkt durch ein Nerven-

faserbndel im oberen Teile, Flexion durch ein Bndel im unteren

Teile derselben Wurzel. Jedes Nervenfaserbttndel, welches eine einzige

einfache Bewegung in einer Nervenwurzel besorgt, bleibt in seinem

Verlauf zu dem Muskel oder zu den Muskeln, die solche Bewegung

hervorbringen, fr sich, ohne sich mit anderen motorischen Nerven-

faserbndeln zu mischen. Die Muskeln, welche von einer bestimmten

Nervenwurzel innerviert werden, liegen au der anderen und hinteren

Flche der Extremitt d. h. Fasern fr die Antagonisten liegen in
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derselben Wurzel. Die Nervenfasern des einen Bndels berwieg-en
die des anderen derselben Wurzel, so duss mit einem elektrischen

Strom, welelier alle Fasern einer Wurzel gleich reizt, gewisse Muskeln

zu strkerer Kontraktion^ gebracht werden als andere. Das Ueber-

wiegen der Muskelaktion in einer Wurzel ist in dieser Wurzel konstant.

Es ist mglich, durch Reizung- eines einzigen Faserbndels in einer

Wurzel die Kontraktion eines einzigen Muskels allein hervorzurufen.

Der nmliche Muskel wird immer in mehr als einer Wurzel reprsen-

tiert, geAvhnlich in zwei und in ungleichem Mae. Wenn der nm-
liche Muskel von zwei Wurzeln Fasern bezieht, so sind die durch die

eine Wurzel innervierten Muskelpartien nicht auch von der anderen

Wurzel innerviert. ^ Waller's Beobachtung-, dass, Avenn eine Nerven-

wurzel auf der distalen Seite von lutervertebral-Ganglien durchschnitten

ist, keine Degeneration von Fasern in der hinteren Wurzel zwischen

Ganglion und Mark gefunden w^urde, ist nicht besttigt. Denn solche

Degeneration besteht und drngt zu der Annahme, dass dort gewisse
Nervenfasern sind, welche hinsichtlich ihrer trophischen Versorgung-
nicht von den Ganglien abhngig- sind, sondern aus einem anderen

Rckenmarkssegment oder von der Peripherie herstammen.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Kaiserliclie Akademie der Wisseuscliafjeii in Wien.

S i t z n n g der m a t h e in a t i s c li - n a t u r w i s s e n s c li a f 1 1 i c li e n Klasse
vom 3. Februar 1893.

Das w. M. Herr Prof. J. Wiesner berreicht eine im pflanzenphysio-

logischen Institute der k, k. Universitt iu Wien von Dr. W. Figdor ausge-
fhrte Arbeit, betitelt: Versuche ber die hello tropische Empfind-
lichkeit der Pflanze".

Auf Grund messender Versuche wurde die untere Grenze der heliotropi-

schen Empfindlichkeit von Keimlingen zahlreicher Pflanzenarten ermittelt. Als

Lichtquelle diente die Flamme eines Mikrobrenuers, der durch unter konstantem

Drucke stehendes Leuchtgas gespeist wurde. Die Tiefe der Dunkelkammer

gestattete eine Herabminderung der Leuchtkraft bis auf circa 0.0003 Normal-

kerzen.

Im groen Ganzen wurde gefunden, dass die Sonnenpflanzen schon im

Keimlingsstadium weniger lichtempfindlich sind als die Schattenpflanzen. So

liegt beispielsweise die untere Grenze der heliotropischen Empfindlichkeit der

Keimlinge von Xeranthemum annuum (Sonnenpflanze) bei 0.015, die der Keim-

linge von Lunaria bieimis (Schattenpflanze) noch unter 0.0003 Normalkerzen.

Ehsendungen fr das Biol. CentralhlaU hitlet man an die ItedaU-
tion, Mflangen, physiol. Institut, Bestellungen soivie alle

gescliftlichen, namentlich die auf Versendung des Blattes,
auf Tciuseliverheliv oder auf Inserate bezglichen Mittiilungen
an die Verlagshandlung E d ^i a r d B e s o l d, Leipzig ,

Salonionst7\ 16, zu richten.
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Ueber das Vorkommen von Domatien bei der Gattung Ilex.

Von Dr. Th. Loesener.

Durch eine neue Art der 1 a z i o n 'sehen .Saumduiii;- aus Brasilien,

deren Zug-ehrig-keit zur Oattung- Hex mir ursprnglich unsicher schien,

da sie teils in sterilen Exeni])laren, teils in solchen mit jungen, noch

gnzlich unentwickelten BltenknS])en gesammelt war, die sich aber

neuerdings auf Grund eines von Tle (Nr. 2471) in der Serra. de Caraca

gesammelten Fruchtexemplares als eine ausg-ezeichnete neue Art aus

der Verwandtschaft von Ilex buxifolin Gard. erwies, wurde ich ver-

anlasst, der Frage nach dem Vorkommen von Domatien bei dieser

Gattung etwas nher zu treten ^
).

Lundstrm gibt in seiner ausfidirlichen Abhandlung ber diesen

Gegenstand^) fr die Gattung Ilex zweierlei Arten von Acarodomatien

au. Erstens beobachtete er bei zwei brasilianischen Arten ^) (Herb.

1) Hier nuis.s ich zugleich mein aufrichtiges Bedauern ausdrcken-, bei

Zusanimenstelluug meiner Dissertation Vorstud. Monogr. d. Aqiiifol.'' die Ab-

handlung von Lundstrm nicht im Original gelesen, denselben daher sowohl

bezglich der Species, um die es sich handelt, als auch bezglich der Form

der Domatien selbst missverstanden und seine Angaben bestritten zu liaben.

2) I^nndstrm, Pflanzenbiolog. Studien, II, 1887. Die Anpassung der

PHanzen au Tiere, S. 23.

3) Also niclit I. quifoliuin ,
wie ich irrtmlich aus dem Referat in der

Bot. Ztg. entnehmen zu mssen' glaubte, zumal ich nicht vermuten konnte, dass

Lundstrm bei seiner biologischen Arbeit wrde unvollstndig bestimmtes

llerbannaterial bercksichtigt haben.

XllL 29
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Regneil, .Ser. Ill, Nr. 398 und Nr. 4244 leg. Mosen) an der Blattbasis

deutliche Zurekrollung der Blattspreite. Die erste der beiden an-

gefhrten Pflanzen ist Hex mp/tofo/ia IJeiss., die zweite eine Variett

{I.ocrodonta Keiss.) der sehr variablen Ilrx theezans Mn^it. Wie Aveit

diese Angabe, auf die der x\utor brigens selbst nicht viel Gewicht

legt, der Wahrheit ents}richt, vermag ich nicht zu entscheiden. Die

Umrollung geht indessen an beiden Exem]>laren selbst nach der Basis

zu, wo sie nur strker ist als im oberen Teile des Blattes, nicht ber

die Rand])artien der Sin-eite hinaus. Wenn Lundstrm nun auch

in diesen umgeroUteu Blattrandteile]i lleste vcui Acarinenhuten be-

obachtet hat, so bedarf die Auffassung jenej- als Domatien noch inso-

fern der Besttigung, als auch ihm doch nur getrocknetes Material

vorgelegen hat, das Verhalten der Blttrnder der oben angefhrten
Arten im lebenden Zustande somit noch uubekannt ist. Wenn aber

seine Ansicht richtig ist, dann drfte der phitzlich in der Nhe der

'aitbasis bedeutend breiter zurckgekla})pte Teil des Blattrandes

jei Hex cnyabe)isis JJeiss. und einigen andern Arten ebenfalls dieser

Funktion dienen. Dies lsst sich ab(n- nur an lebendem Materiale ent-

scheiden.

Anders dagegen verhlt es si<'h mit der zweiten Angabe Lund-

strm's, welche, trotzdem sie sich gleichfalls nur auf Herbarmaterial

grndet, gnzlich u]ibestreitbar ist. Die Art, um die es sich handelt

(Herb. Itegnell Nr. 2SiKs leg. Moseu) ist Hex FsetidobuxKS Eeiss., mit

welcher ich /. pediiitcularis Reiss. fr identisch halte. Dieselbe be-

sitzt hutig in der Nhe der Blattbasis jederseits am Rande ein zurck-

geklapptes Zlinchen, das zweifellos die Funktion eines Domatiums

besitzt (vergl. Lundstrm 1. c. Taf. 11 Fig. 2).

Bei jener oben angefhrten neuen Art (Glaz. Nr. 7575 u. 15<Sy9),

welche ich luicli ihren Yulgrnamen Ilcx CongonhutiM nennen will,

fand ich nun ganz hnliche Domatien ausgebildet, wie sie Lundstrm
fr /. F.^eudobuxiis angibt. Dieselben sind zAvar betrchtlich kleiner

als bei letzterer, wie auch die Bltter jener nicht halb so gro sind

als die von /. Fseudohnxus] durch den Platz aber, den sie einnehmen,
und durch ihre Orji-anisation drften sie ihren Bewohnern einen noch

'?>'

sicheren Schutz gewhren, als die Domatien von /. Fseudobuxiis. Sie

werden ebenfalls durch kleine nach der Blattunterseite zurckgeschla-

gene Zi})felchen gebildet und befinden sich unmittelbar dort, wo die

Blattsi)reite in den Blattstiel bergeht. Der uerste Band des Zipfels

berhrt daher fast die IMittelrippe, so dass das Domatium ungefhr die

Form einer Dte hat. In einigen fand ich auer Kotballen und Pilz-

sporen 1 3 kleine rundliche hellgelbe Kri)erchen (A;), welche viel-

leicht Ei- oder Larvenhute einer Acarina sein knnten.

Dass diese Gebilde bei /. Pseudohuxns wie bei /. Congonhlnha als

Domatien anzusehen sind und nicht etwa als gewhnliche Blattzhnchen

oder -zi|ifelchen, die nur durch das Eintrocknen sich zurckgerollt
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luiben, zei^'t eine g'eiuiuere inorpliolog'isclic wie anatomisclu' Betracli-

tiiiig'. Da Lund strm diese Vei-liltuisse bei seiner Art schon Ite-

sproehen liat, kann ich niicli liier auf /. Congonhinha besciirnken.

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 1. ,1 = lilatt von Ilex Connoiih/nlin l.oes.; d = oraatiuni; B = lllatt-

Itasis dersellten Art, das Doinatium dcf einen Seite aufgeklappt.

l'Mg. 2. lilattbasis von IIc.c ( ongonhinha mir iiiivollkonimen au.sgeltildeteu

Domatien d.

Die Bltter sind zwar auch abgesehen von den beiden doniatien-

bildcnden Zhnclien nicht vollstndig- ganzrandig (Avie brigens auch

die von /. Pseudobuxus nicht immer!
),

sondern oberhalb der Mitte der

Spreite mit einigen \venigen kleinen Sgezhnchen versehen. Es drfte

nun immerhin selten vorkommen, dass die Spreite eines Blattes un-

mittelbar an der Basis jederseits einen Zahn oder Lajqien besitzen und
dann eine Strecke lang ganzrandig verlaufen sollte, um erst wieder

an der Spitze gesgt zu erscheinen. Ks deutet also schon der rum-
liche Abstand dieser beiden basalen Zhne von den brigen darauf

hin, dass sie besonderen Funktionen dienen mssen. Ferner aber

unterscheiden sie sich auch in Gre und Form von den gewhnlichen

Sgezhnchen der oberen Blatthlfte. Sie sind mehr als (h>i)pelt so

gro und abgerundet, whrend letztere si)itz sind. Sie finden sich

nicht auf allen Blttern, sondern bei einigen Exemplaren fehlten sie

gnzlich, auch an den 2jhrigen Blttern. Sie gehren somit noch

nicht zu den artbildenden Charakteren dieser Species, whrend da-

gegen die oberen Sgezhnchen, zwar nicht bei /. Psetidobiixiis^ aber

bei /, Congonliinlia konstant sind.

2iJ*
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Ob sie zu gleicher Zeit ang-eleg-t Averdeu, wie letztere, oder erst

spter, vielleicht nur nach voraiisg-eg-aug-eneui Keize, muss

die Entwicklungsgeschichte und die Beobachtung an lebendem Materiale

entscheiden. Bei manchen Blttern waren die Zhne nur als eine

leichte Erweiterung und l'mrollung des Blattrandes ausgebildet.

Auch im anatomischen Baue zeigt die 8])reite dort, wo sie sich

zum Domatium umrollt, nicht unwesentliche Abweichungen von ihrer

sonstigen Beschaifenheit in der Nhe des Bandes.

Die sonst zweischichtige Epidermis der Oberseite, deren untere Schicht

aus groen weitlumigen, dnnAvandigen Wasserspeicherzellen besteht,

wird im Domatium einschichtig; die Epidermiszellen selbst gehen am
uersten Bande des zurckgeklai)})ten Teiles desselben in dickwandige

Papillen ber, die sich fast schuppenartig decken. Einige von ihnen

sind, wie auch einzelne der Blattunterseite zu pfriemartigen, uerst

schmallumigen einzelligen Filzhaaren ausgewachsen, welche sonst

fehlen. Besonders am uersten Bande des Domatiumzipfels sind

diese Haare ausgebildet, wodurch auch der zwischen ihm und dem
Mittelmeer freigelassene schmale Zugang fast verschlossen wird.

Das Pallissadengewebe der Spreite ist bis fast unmittelbar an den

Blattrand zweischichtig und besteht aus sehr schmalen Zellen. Im Do-

matium W'ird es durch gewhnliche grne Parenchymzellen ersetzt,

die nicht mehr die senkrecht zur Oberflche gerichtete Streckung zeigen.

Das Schwanmi})arenchym ist in dem nicht umgeklai)i)ten Teile

[^a
in Fig. 2) des Donmtiums zwar noch ausgebildet, welcher auf seiner

Unterseite auch noch Si)alth"nungen besitzt. Der umgeklappte
Teil (b) dagegen besteht aus einem dichten Parenchym, dessen Zellen,

wie auch die der Epidermis der Unterseite, eine deutliche Streck-

ung nach dem IJande zu, also senkrecht zur Blattmittelripi)e gerichtet,

zeigen. Lacunen sind nicht vorhaiulen, uiul Spaltfthungen fehlen

hier ebenfalls.

Die gewhnlichen Sgezh neben der oberen Blatthlfte, in

denen zw^ar auch keine deutliche Ditferenzierung in ein besonderes

Pallissaden- und Scliwamm})arenchym mehr zu erkennen ist, unter-

scheiden sich in ihrem Bau von den Domatienzii)feln erstens durch

isodiametrische, nicht gestreckte Zellen, ferner durch das Fehlen der

Haare und Pai)illen und endlich dadurch, dass hi sie ein Nervenast

eintritt, whrend der Domatiumzipfel nur in dem Teile a von einem

Nerven durchzogen wird, dem Marginalnerven des ganzen Blattes, in

den umgeklappten Teil dagegen kein Nerv einmndet.

Eine andere Deutung dieser Organe halte auch ich fr ausge-

schlossen. Somit finden Bunds trm's Angaben hierdurch eine Be-

sttigung und Erweiterung. Doch sind dies die beiden einzigen be-

kannten Arten der Gattung Ilex^ fr die solche Domatien mit einiger

Sicherheit als nachgewiesen gelten knnen, was sich mir bei einer zu

diesem Zw^eck voro-enommenen Durchsicht meines ganzen Untersuchungs-
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nuiterinles erg-ab. Hierdurch iiuig-e es zng-leicli eiitscliuldig't werden,

wenn ich in meiner ersten Arbeit ber diese Gattung Lundstrm's
Auc-aben bestritten habe.

Das Keimplasma.
Eine Theorie der Vererbung von A. Weisniunu.

Jena, G. Fischer, 1892.

IL

Die (U'r Grundh\'ung- der Theorie folgenden Abschnitte des Weis-

nia nn 'sehen Werkes (Buch II IV) behandeln die Anwendung der

Vererbungslelire und zwar speziell auf solche Vererbungserscheinungen,
deren Verstndnis keinesweg-s unmittelbar schon aus der bis jetzt

dargeleg-ten Zusammensetzung des Keim])lasmas'' gewonnen Averden

kann; sie umfassen weitaus den grten Teil des ganzen Werkes

(S. 124 590). Dieser Umstand sciion, ganz besonders abei- das feste

logische Gefge, welches die einzelnen Kapitel im Zusanunenhang-e

des Ganzen verkn]tft, maclien es unniglicli, in diesem Ik'ricditc auch

nur das Wesentliche mit annhernder Vollstndigkeit in Krze wieder-

zugeben, lief, muss sich deshalb darauf beschrnken, Einzelnes mehr

beispielsAveise herauszugreifen und zu versuchen, durch ])assende Hin-

weise weniger volles Verstndnis als lebendige Anreg'ung zu geben,

die bedeutsamen Ausflirungeii Weisniann's im Original kennen zu

lernen.

1.

Zuncdist (II. Buch) errtert Weismann das weitverbreitete Ver-

mgen der Tiere, einen verloren gegangenen Teil ganz oder teihveise

wieder zu erzeugen, ein Vorgang von hoher biologischer Bedeutung,
den man als Reg-enera tion-' bezeichnet. Im Zusammenhange mit

dieser werden dann die Ersidieinungen der ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung, welche uns in den beiden Formen der Teilung und

Kuospung entgeg-entritt, nnw Standjjunkte der Keiniplasmalehre aus-

fhrlich bes})rochen.

Die Thatsaclien der Kegeneration finden in dem bisher ge-

scliilderten Aufbau des Keimplasmas keine ausreichende Erklrung,
denn derselbe erh'iutert blo, ,,dass alle Teile, die zum ganzen Bion

gehren, einmal, nmlicli bei der Entwicklung aus dem Ei zur Bil-

dung gelangen, nicht aber, dass einzelne von ihnen, wenn sie durch

irgend welche uere Einwirkungen verloren gegangen sind, noch
einmal vom Organismus hervorgebracht werden knnen". Allerdings

vollzieht sich schon dur(di den normalen Lebensprozess an Jedem Tier

ein fortdauernder Verbrau(di von Teilen, welche sotVn-t wieder ersetzt

werden. Zur Erklrung dieser ,.p h y s i o 1 o g i s c h e n K e g e n e r a t i o n"

wie sie z, B. an dem Eiiidermisepithel der hrdieren Vertebraten unaus-

gesetzt stattfindet, bedarf es nur des durcdi die Erfahrung besttigten
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Hinweises, ,.(l;is!< iiiciit ;ille Zellen, Avelehe das GeAvebe bilden, /,u

g'Ieielier Zeit abgng-ig- Averden, dass vielmehr mehrere Altersstttten

derselben g-leieli zeitig vorhanden sind, und dass die jngsten unter be-

stimmten Ernhriings- und Drnek Einflssen stets jung und vermehriings-

tahig bleiben, so dass sie einen rirnndstoek bilden, von welehem der

notwendige Ersatz fr die alternden Zellen fortwhrend abgegeben
werden kann. Hier wird also diireh den Verlust an abgngigen Zellen

nieht zugleich der 2,'anze Vorrat an Determinanten dieser Art aus dem

Krper entfernt, denn die zurekbleibenden jungen Zellen enthalten

diese Determinante".

Anders verhlt es sicli aber in den Fllen, in welehen die regenera-

tiven Prozesse verschiedenartige Bildungen hervorgehen lassen.

Besonders geeignete Beis|)iele dieser Art liefern die Amj)hibien. Bei

diesen Tieren vermag sieh die Oberhaut mit ihren Drsen und Sinnes-

organen ..von den dem Defekte benachbarten Zellen der Eitidermis

aus'' neu zu bilden M. Diese letzteren ])roduzieren also sehr heterogene

Bildungen wie Sinneszellen, Mantelzellen, Drsenzellen und typisehe

Epidermiszellen, und die Hervorbringung derselben erfolgt Avie in der

Ontogenese in festbestimmter Anordnung, so dass eine neue normale

Oberhaut als Ergebnis resultiert. Da nun uere Ursachen wenig-

stens nieht allein nicht entscheiden knnen, dass die eine Zelle zur

Drsen-, die andere zur Sinnes-, eine dritte etwa zu einer gewhn-
lichen Epidermiszelle Avird, so nniss die verschiedenartige Umgestal-

tung der jene Oberhaut von Neuem konstituierendon Bildungszellen

ihrem inneren Wesen enfs[)ring('n, d. h. von den Determinanten, Avelche

in ibnen bisher in latentem Zustand enthalten Avaren und Avelclie

nun gereift sind und der Zelle einen spezitischen Charakter autprgen"

abhngen. Diese Bildungszellen mssen von A^oridiereiu A^erschiedene

Determinanten enthalten". Die Amphibien sind aber auch im Stande,

Extremitten, die ihnen knstdi abgeschnitten oder im freien Natur-

stande abgebissen Avorden sind, Avieder zu ersetzen. Hier handelt es

sich um Aveit A^erAvickeltere Aor'n<;'e, da nicht blo das Knochen-

gerste des Beines, sondern auch seine Muskulatur, seine Gefe und

Nerven etc. regeneriert Averden mssen, damit eine leistungsfhige
normale Extremitt hervorn'cbracht AA'erde. Die bez'lichen Unter-

suchungen ^) haben gelehrt, dass ( Avie bei der Kegeneration der Ober-

haut) auch bei der regenerativen Entstehung- der Extremitt im Wesent-

lichen die Vorgnge der EmbrvonalentAvicklung Aviederholt Averden.

Sehen a\ ir der Einfachheit halber von allen Koui])likationen ab, fassen

Avir also blo die liegeneration eines Organs z. B. des knchernen

Skeletts der Extremitt ins Auge, so handelt es sich bei der regenera-

1) P. Fraisse, Die Regenerationen von (jieweben nnd Organen bei den

Wirbeltieren etc. Kassel und Berlin, 1885.

2) A. Goette, Ueber Entwicklung und Regeneration des Gliedraaen-

skeletts der Molche. Leipzig 1879.
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tiveii Neubildung' desselben um Nielits Geriugere.s als die Hervor-

)ringung' ein(>r g-jinz bestimmten Anznlil ganz bestimmt

gestalteter, bestimmt anei naiidergefgter und inbestimm-

teu Gren Verhltnissen abgemessener, in bestimmter

lleibenfolge aufeinander folgender KnoebenstUcke", denn

ein Triton, Avelchem ein Stck des liumerus z. B. abgenonmien wurde,

regeneriert uielit blo diesen Skelettteil sondern das Skelett der i;'auzen

Extremitt. A\'lirde also und des- lei(diteren Verstndnisses wegen

mag diese Annalnne im \orliegenden Falle gemaeht werden die

Regeneration des Extremittenskelettes von einer einzigen Bildungs-

zelle, einer Urknoebenzelle ausgehen, so mlisste in dieser die ganze

Knoehenkette des Beines virtuell enthalten sein, und wir mssten ihr

("in Idioplasma zusehreiben, welches nicht nur die Zellen-Naehkonnnen

bestinnnter Generationen zu knochenbildenden Zellen stem])elt, sondern

welches auch die ganze Succession knochenbildender Zellen nacli Quan-

titt, (Qualitt und gegenseitiger Anordnung, ja aucli nach dem Ivhyth-

mus bestinnnt, nach Avelchem die 'reiluiigen einander zu folgen habcir'.

Demnach muss die l izelle des kiicluM-nen Gerstes der Amphibien-

Extremitt mit einem Idioplasma versehen sein, welches die Deter-

minanten {'iw alle folgenden Knochenzellen enthlt"' d. Ii. allgemein

gesprochen, jede zur lleg-enern ti(n bef higte Zel le ist neben

dem Idio|) I a snia , diircli welches sie bestimmt erscheint,

noch mit einem latenten idioplasnia ausgestattet, ..welches

aus den Determinanten der von ihr aus regenerierbaren Teile besteht''

( Neben -Idioplasma). Diese Annahme ist mit dem geschilderten Bau

des Idio]lasmas wold vereinbar. Da die einzelnen, nur im Keimilasnui

in der Einzahl vorhandenen Determinanten mit dem Fortschreiten der

Ontogenese sich vermehren, fr das latente [dioi)lasma aber nur Deter-

minanten von Teilen in Frage kommen, deren Anlage in relativ sp-
terer Zeit erfolgt, ..so ist das Material zum Neben- [dio))Iasma inmier

vorlianden uml Avir brauchen nur die Annahme zu machen, dass sich

l)ei jeder Abspaltung vhwY Stammzelle irgend eines Knochenstcks

zugleich ein Teil ihn* fr <lie Folgestcke bestimmten Deteruunanten

als Neben -Idioplasma abspalte uml nun inaktiv in der Kernsubstanz

der Zelle verharre, bis eine Ursache zur Kegeneration eintritt". Diese

Determinanten nennt Weismann ..Ersatz-Determinanten", ihre

Gesamtheit, welche als ..besondere, wenn auch sehr kleine Gruppe

neben dem in sich geschlossenen Id" gedacht werden kann, Neben-

Idio}) lasma"'.

Die bisher betrachteten Kegenerationsprozesse stellen sich, wie

bereits hervorgehoben wurde, als IJ ekapitulationen der Ontf)-

genese dar und knnen deshalb, wenngleich sich die Uebereinstimumng

beider wohl nicht auf alle Einzelnheiten erstrecken mag, nach

gelutigem Vorbild als ,.pa 1 ingenetische" Begenerationen bezeichnet

werden. In vielen Fllen schlgt aber die regenerative Neubildung-
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Weg-e ein, welclio von der enibrvon;ilen Genese mehr oder weniger in

wesentlichen Zgen abweiclien. Wjilirend z. B. die Lurven unserer

Frsche, die sog. Kaulquai)pen ihren Jiuders(diwanz und mit demselben

seinen Chordaanteil in derselben Weise Avie in der Embrvonalentwick-

Inng anf regenerativem Wege 7a\ entwickeln im Stande sind, ist diese

Fhigkeit bei den Sanriern dahin abgendert, dass der irgendwie ver-

lorene Schwanz zwar auch ohne Schwierigkeit regeneriert wird, aber
bei diesem Vorgnge w i e d e r h o 1 1 sich nicht die Em b r \' o -

genese, da an Stelle des Schwanzmarkes eine Epithelrhre", statt

des Knochengerstes der Schwanzwirbelsule aber ein unsegmentiertes

Knorpelrohr" gebildet Avird.

Um diese ,,c nog-eneti scheu" Kegenerationen im Sinne seiner

Theorie verstndlich zu machen, nimmt Weismann an, dass gewisse
Determinanten do])pelt oder mehrfach neben einander im Keimplasma
vorhanden sind, von denen die eine fr die Embryonal -Entwicklung,
die anderen fr die Kegeration bestimmt sind und im Voraus in ihren

inneren Krften, besonders in ihrer Vermehrungskraft so eingerichtet,

dass sie sich allein oder mit benachbarten liegenerations-Determinanten"
zusammen auf einem bestimmten Entwickliingsstadium als Neben-

Idioplasunr' abspalten". Cnogenetische Abnderungen, mgen sie

mm in der ontogenetischen oder in der regenerativen Entwicklung zu

Tag-e treten, setzen notwendig eine phvletische Hervorbildung' voraus,

knnen also nach den gemachten theoretischen Aufstellungen nur in

der Variation einer Determinante des Keimplasmas ihren Ursprung
haben. A\'enn in dem letzteren nur die eine fr die Embryogenese
bestimmte Determinante vorhanden wre, so msste die Embryogenese
stets gleichzeitig abndern. Dies ist aber nicht der Fall, folglich muss

eine Art von Dop])el-Determinante fr regenerationsfhige Vererbungs-
stcke (Determinaten) im Keimplasma enthalten sein, d. h. zwei

ursprniilich identische Determinanten, deren eine fr die Embrvo-

g'enese, die andere fr die Degeneration in Funktion tritt". Diese An-

nahme ist daher auch fr die ])alingenetische Form der Degeneration
nicht zu umg-ehen.

Was nun die Trger der als Neben-Idioplasma zusammengefassten
Ersatz -Determinanten, welche also lediglich auf bestimmte uere

Keaktionen hin in Thtigkeit treten, betritft, so liegt kein empirischer
Grund vor, derartige Zellen schlechtweg als indifferente" oder als

Zellen von embryonalem Tyi)us" zu bezeichnen, denn es Aviderspricht

Nichts der Auffassung, dass auch histologisch differenzierte

Zellen mit Neben-Idioplasma begabt sein knnen. Gleicli-

Avohl nehmen die regenerativen Bildungsvorgnge in der Uegel von

jugendlichen, gCAveblich nicht scharf determinierten Zellen ihren Ur-

sprung Avie z. B. aus den dem Ektoderm angehrigen sogenannten
interstitiellen (intermediren) Zellen der llydroiden bald Nesselzellen,

bald Nervenzellen, bald tyi)ische Ei)idermiszellen hervorgehen knnen-
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es wiiie aber eine irrig-e Vorstelluiiii-, ..wollte mau glauben, dass eine

bestiuiuite derartige Zelle eines oder das andere werden kr>nnte.

Offenbar enthalten diese Zellen entweder Keimplasma, d. li. smtliche

Determinanten, und dann knnen sie sieh zu Gesehlechtszellen ent-

wickeln, oder sie enthalten nur die Determinanten der Nesselzellen,

Kervenzellen u. s. w., und dann knnen sie nur Nesselzellen, Nerven-

zellen u. s. Av., niemals aber Oes(dilechtszellen werden^'.

Das Kegenerationsvermgen der Tiere gilt Avohl allgemein als eine

elementare Fhigkeit dieser LebeAvesen, die als eine unbeabsichtigte

NebeuAvirknng der ohnehin bestehenden Organisation" unmittelbar aus

dieser letzteren ents])ringt. Weismann tritt dieser Anschauung ent-

G-egen: er erblickt in der Fhigkeit der Kegeneration lediii-lich ei]ie

durch Selektion bedingte ..Anpassungs-Erscheinung", eine

Auffassung, Avelche unser Autor durch interessante Betrachtungen zu

begrnden sucht. Die g-ewichtigsten Argumente, die Weismann zu

Gunsten seiner Ansicht ins Feld fhrt, mgen mit Hcksicht auf die

hohe Bedeutung der Fra^-e hier kurz ErAvhnung find(Mi.

Es ist eine bekannte Thatsache. dass die sonst ausnahmlos ein-

tretende Kegeneration der Amphibien -Extremitt unterbleibt, Avenn

dieselbe exartikuliert Avird d. li. die Bildung einer Bruchstelle nicht

stattfindet. Dieses auffllige Verhalten lsst sich mit der Vorstellung,

dass das Kegenerations- Vermgen der Tiere eine elementare Eigen-

schaft derselben sei, nicht leicht A^ereinigen, AA'ohl aber leuchtet ein,

dass ein Fall, Avelcher im freien Naturst;uide Avohl niemals vorkommt,

,,von dem Organismus auch nicht vorgesehen, und die be-

treffenden Zellen des geffneten Gelenkes nicht mit den

zur Kegeneration ntig-en Ersatz-Determinanten ausge-
rstet Averden'' konnten. Ferner lehrt die Erfahrung, dass das

Ma der Kegenerationsfhigkeit der einzelnen Organe bei derselben

Tierart durchaus A'erschieden ist und ,.in erster Linie nach der Aus-

gesetztheit" derselben geregelt erscheint. Endlich lsst sich nach-

AA' eisen, dass innere, unter den natrlichen Existenzbedingungen Ver-

stmmelungen nicht zugngliche Organe jeglicher Kegenerationskraft

berhaupt entbehren. Weismann gelangt schlielich zu dem bedeut-

samen Ergebnis, es mchte die allgemeine Kegenerations-
fhigkeit aller Teile eine durch Selektion herbeigefhrte
Errungenschaft niederer und einfacherer Tierformen sein,

die im Laufe der Phylogenese und der steigenden Kom-

pliziertheit d e s B a u e s z Av a r a 1 1 m h 1 i c h m e h r u n d mehr von

ihrer ursprnglichen Hhe herabsank, die aber auf jeder
Stufe ihrer Kckbildung in Bezug auf bestimmte, biolo-

gi s c h AV i c h t i g e u n d z u g 1 e i c h h u f i g em V e r 1 u s t a u s g e s e t z t e

Teile durch speziell auf diese Teile gerichtete Selektions-

prozesse wieder gesteigert Averden konnte".

Bei gCAvissen GliederAAiU'mern (Lumbricuhis, Na/'s etc.) Avird, Avie
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seit l.jmj;'eiii bekannt ist, nicht nur das abgeselmittene *Scliwanzstiick

reg-eneriert, sondern dieses letztere selbst ist unter geeigneten Ver-

hltnissen im Stande, sich zu einem ganzen, lebensfhigen Wurm-
Individuum auf regenerativem Wege zu ergnzen. Teilt man durch

einen (lueren Schnitt z. B. einen Liirnhriculus in zwei Stcke, so

regenerieren sich dieselben an den zunclis' offenen Wundstellen wieder

je zu einem ganzen Individuum, indem das vordere Stck ein neues

llinterende, das hintere Stck aber ein neues Vorderende mit all seinen

Avichtigen Organen und Organteilen entAvickelt. a der ausgegebene
Schnitt nahezu an jeder beliebigen Stelle des langgezogenen Krpers
mit dem g-leiclien Erfolge gefhrt werden kann, so muss die Mglich-

keit, dass besondere Zellen fr die Bildung eines neuen Kopfteiles,

andere wieder fr die Hervorbringung eines neuen Schwanzes in irgend
welcher Weise vorgesehen seien, von vornherein ausgeschlossen werden.

Deshalb nimmt Weismann zur Erklrung dieser doppelten Fhigkeit

jener Bilduiigszellen, je nach Bedarf einen neuen Kopf oder einen

neuen Scdnvanz zu erzeugen, an, dass in jeder derselben zweierlei

Ersatz-Determinanten enthalten sind, eine fr den Aufbau des Ko})fes

und eine fr den des Schwanzes, und dass die eine oder die andere

in Thtigkeit gert, je nachdem die betreftende Zelle von ihrer vor-

deren oder V(n ihrer hinteren Flche her dem Heiz der Blolegung-

ausgesetzt wird".

In demselben Sinne erlutert Weismann auch die unter allen

Tieren wohl im strksten j\Iae ausgebildete Regenerationskraft unseres

SAvasser- Polypen, der Hydra, deren Leib beliebig sozusagen zer-

stckelt werden, und jedes Stck sich wieder zu einer vollkommenen

normalen Hz/dra regenerieren kann. Den angezogenen Wrmern

gegenber zeigt der Swasserpolyp demnach auch die bei jenen
fehlende Fhigkeit, in der Lngsaxe gespalten beide Hlften zu

ganzen Individuen auszugestalten. Diese Thatsache ntigt in der oben

angefhrten Annahme zu der Moditikation, dass in jeder Zelle drei

verschiedene Arten von Determinanten-Grup])en enthalten sind, nmlich

sohdie fr das Vorderende, solche fr das Hinterende und solche fr
den Mauerschluss des Kr]>ers". Im Febrigen msste natrlich auch

in diesem I'alle die KMchtung, von welcher her der Wundreiz Avirkt,

die Entscheiduui;' darber -eben, Avelche Determinanten in

Aktivitt treten und die Herrschaft ber die Zelle bernehmen''. So

fgt W^eismann auch das Verstndnis fr diese als fakultative"

bezeichnete Form der Degeneration zAvauglos in den IJahmen seiner

theoretischen Vorstellungen ein.

Der Errterung der liegenerationsprozesse schliet Weismann

diejenige der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Tei-

lung und Knosp ung an. Im Anschluss an Ausfhrungen M des

lief, hlt auch unser Autor dafr, dass die Vermehrung durch Tei-

1) Zoolog. Jahrb., Abt. f. Aiiat. u. Ontog-., 4. Bd., 1890.
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liiii<i' iiiul (liircli Knospimg- bei Yielzellig-eu g-eiietiscli iiiclil auseiu-

Hiider hervorg-eg-niigen sind, und dass auch die Vorgnge selbst sich

so wesentlieb von einander nntersclieiden
,

dass es sicdi emi)fielilt , sie

getrennt zu behandeln'*.

Was zunchst die Teilungserseheimiugen betrifft, so bespricht

Weismann ausfhrlich die 'Peihing der Xaiden und Mikrostonieen,

um an diesen Beispielen zu zeigen, dass die Erklrung der dabei sich

absjjielenden Vorgnge unter Ainiahnie der im Neben-ldioplasnia ver-

einigten Ersatz-Determinanten vom Stand})Uidvte der Keim[)lasmalehre
aus keine Schwierigkeiten bietet.

Hinsichtlich der phyletiscdieu Hervorbildung der Teilung istWeis-

maun (h'r von v. Keiniel') und Lang^) vertretenen Ansicdit, dass

dieselbe bei den Metazoen von der Kegeneration herzuleiten sei, und

erblickt in dem einfachen Zerfall des LumbrkuluK eine Vorstufe der

mit Degeneration verbundenen Teilung" (Naiden).

Nicht so einfach liegen die Dinge bei der zweiten, iniu'rhalb ge-

wisser Tiergrup])en (Cnidarier, Bryozoen, Tunicaten ) ungemein ver-

breiteten F(rm der insexucilen Propagation ,
der Knospung, da es

sich ja bei dieser, wie Weismann in Uebereinstinmumg mit der vom
Ref. gegebenen^) Begriffsbestimmung ausfuhrt, um einen Neubildungs-

prozess ganzer Iiulividuen- bndelt. Auch hier werden die einschlgigen
Vorkonnnnisse der ]{eihe nach eingehend diskutiert.

Fr die Knospung der Cnidiirier (Hydroiden) liaben von Weis-
mann angeregte rntersuchungen

'

) voi' Kurzem das wiclitige Ergebnis

geliefert, dass die Knospen-Anlagt'n ausschlielich aus Elementen des

Ektoderms des ^luttertieres hervorgehen und ni(dit, wie die herkmm-
liche Auffassung annimmt, beiden Krperschichten des Elters ent-

si)ringen. Zum Verstndnis dieses Verhaltens muss ang-enommen werden,

.,dass gewissen Zellen und Zellf(dgen des Ektoderms ein Neben -Idio-

plasma beigegeben ist, Avehdies smtliche Determinanten der Art en'-

hlt, also Keimj)lasma ist, wenn es vielleicht auch nicht vllig iden-

tisch mit Keimi)lasma ist*'. Weismaun nennt diese besondere Art

von Neben -Idioplasma ,.Knospungs-Keimplasma'' ( Knospen -Idio-

])lasma). Als Trger desselben Averden nach den vorliegenden Er-

fahrungen die sogenannten interstitiellen Zellen in Betracht zu ziehen

sein und demnach Avenigstens ein Teil derselben mit latentem Knospungs-

Keimplasma ausgestattet zu denken sein.

Bei der Knosi)ung der Bryozoen treten in die auch vom Ektoderm

des Muttertieres durch Zellenwucherung entstehenden Knospenanlagen

1) J. v. Kennet, lieber Teihmg und Knospung der Tiere (Rede), Dor-

pat 1888.

2) A. Lang, Ueber den Einfluss der festsitzenden Lebensweise auf die

Tiere etc., Jena 1888.

3) 1. c. S. 404

4) A. Lang, Ueber die Knospung bei Hydra etc. Zeitsclir. t wiss. Zool,

54. Bd., 1892.
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noch weitere Elemente, sogenannte freie Mesodermzellen ein, nni dort

Mnskeln, Endotlielien etc. und, wie es scheint, aueli die Geschlechts-

or^i'ane zu bilden. Hier lieg-t also g-eg-enber der kurz gesagt
rein ektodermalen Hvdroideiaiospung ein Beispiel einer von zwei

Keind)lttern zugleich ausgehenden Knospung vor. Es leuchtet ein,

dass bei dieser ekto-niesodermalen Knospungsweise die Determinanten

der Art nicht samt und sonders in einer Zelle als ,,Knospiings-Idio-

]ilasma" enthalten sein knnen, wie bei den Hydrozoen, sondern dass

eine Anzahl von Determinanten und zwar diejenigen der Muskeln,

Endothelien, l>lutkr})erclien und vielleicht auch der Geschlechtsorgane

gewissen Mesodermzellen des Muttertieres beigegeben sind".

Die angefhrten Beispiele der Ilydroiden- und Bryozoen-Knospung

zeigen wohl zur Genge, in welcher Weise Weismann die Thatsachen

der im Einzelnen freilich sehr verschiedenartigen Knosimngsvorgnge
zu erlutern sucht. Hinsichtlich (h^s Verhltnisses aber, in welchem

Knospungs-Keimi)lasma und ursprngliches Keim])lasma zu einander

zu denken sind, mrgen noch ein })aar Bemerkungen Platz finden.

Schon oben Avurde angegeben, dass beide nicht vllig identisch''

sein drften; wren sie es, so mssten die Vorgnge bei der Knospung
und in der Ontogenese vollkommen bereinstimmen. Eine solche

Koincidenz trifft aber thatschlich nirgends zu; Ja in der groen
Mehrzahl der Flle begegnen wir neben gemeinsamen Zgen mehr

oder weniger tiefgreifenden Verschiedenheiten in der Anlage und Aus-

ii-estaltunj;' der werdenden Organismen. Demnach werden die Deter-

minanten des Knospen -Idioi)lasmas zwar gleicher Art mit denjenigen
des Keimplasmas sein, aber in ersterem in einer andern Anordnung,
vielleicht auch in andern Verhltniszahlcn" enthalten sein mssen;
mit andern Worten: Knospen-Idioilasma und Keimplasma
wren also gewissermaen als isomere" Dlioplasmen auf-

zufassen, analog den isomeren chemischen Verbindungen".
Selbstverstndlich kann diese Vorstellung zunchst nur fr diejenigen

Flle Geltung beanspruchen, bei welchen die Anlagen der Knospen
von einem Keimblatt geliefert Averden, Avie Avir dies bei den Hydroiden

bezglich des Ektoderms sahen. Hier knnen Avir, Avenn auch der

empirische Beleg dafr aussteht, die Anlage einer Knospe auf eine

Ektodermzelle ]rojizieren, in deren Knospungs- Keimplasma dann alle

Determinanten der betrettenden Art vereinigt sein mssten.

Ein bes(mderes Kai)itel Avidmet Weis mann der Darlegung der

idio])lasma tischen Grundlage des GeuerationsAA^echsels, einer Erschei-

nung, Avelche bekanntlich dadurch charakterisiert erscheint, dass die

individuelle EntAvicklung der Art sich auf zwei Generationen verteilt,

von Avelchen entweder beide (Heterogonie ) oder doch Avenigstens eine

auf (h'ni Wege der Keimbildung sich fortpflanzt; im letzteren Falle

Avechselt dann die Fortpflanzung durch Keime mit der ungeschlecht-

lichen Propagation durch Knospung ab (Generationswechsel s. str.).
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In beiden Fllen, sofern wir fr den jGenerationsweclisel iui engeren

Sinne die einfache, auf eine Zelle als Ausgangspunkt der Knospung

projizierbare Form der ungesclilechtlielien Fortpflanzung zur Grund-

lage nebmen, tritt in dem Kreislauf des Lebens, Avelclier von der be-

fruchteten Eizelle wieder zu ihr zurckfhrt, zAveimal eine Zelle auf,

deren Idioplasma smtliche Determinanten der Art enthlt, und es

fragt sich, ob diese beiden Idioplasmen als identisch betrachtet und

schlechthin als Keimplasma bezeichnet werden knnen-'.

Nach dem bereits Gesagten ist zunchst klar, dass das Keimplasma
der beiden die Eiitwicklung vollziehenden Stammzellen nicht iden-

tisch sein kann, da, wenngleich das Ergebnis im Wesentlichen das-

selbe ist, doch der Gang der Ausbildung Difterenzen aufweist. Da
die einzelnen Generati(nen eines Generationswechsels selbstndig und

erblich sich verndern knnen", muss weiter die Annahme gemacht

werden", ,,dass beide Arten von Keimi)lasma stets gleichzeitig neben

einander auf den Keimbahnen weitergegeben werden, und dass ab-

W'echselnd die eine oder die andere Art aktiv wird". Schon im

Knospen -Idioplasma" lernten Avir ein Keim[)lasma besonderer Art

kennen, welches, obschon es wie das ursprngliche Keimplasma smt-

liche Determinanten der Art enthlt, doch mit dem letzteren nicht

identisch ist. Dasselbe gilt fr den Generationswechsel, gleichviel ob

wir es mit der typischen F(n"m desselben oder der Heterogonie zu

thun haben. Feberall handelt es sich um Keimplasma im weiteren

Sinne-' d. h. um solches Idioplasma, welches alle Determinanten der

Art umfassl. \u\ aber diese verschiedenen (isomeren) Keimi)lasmen

auseinander halten zu knnen, ist es jn-aktisch, das ursprngliche Keim-

plasma als Hauit-" oder Stamm-Keimplasma" von Neben-

Keini})lasmen oder Para-Germoplasmen'' zu sondern.

Es wrde fr diesen Bericht viel zu weit fhren, den Errterungen,

welche Weismann den einzelnen besonderen Fllen des Generations-

wechsels (Daphniden, Aphiden, Onidarier, Tunikaten) angedeihen lsst,

zu folgen. Kef. muss sich bescheiden, nur das Ergebnis hier anzu-

fgen, dass die Erscheinung des Generationswechsels, um im Sinne

der Keimplasnui- Theorie verstndlich zu erscheinen, blo der freilich

unerlsslichen Voraussetzung bedarf, dass ein Keimplasma mit

mindestens zweierlei verschieden gebauten Iden'' vorhan-

den ist, von welchen alternierend bald die eine, bald die andere in

Aktivitt tritt und die Art der Entwicklung des werdenden Organismus

bestimmt.

Der letzte Abschnitt des zweiten Buches befasst sich mit einem

sehr wichtigen Teile der Theorie der Vererbung'', mit der Bildung
der Keimzellen. Eine, wenn auch nur flchtige Kenntnisnahme der

Ausfhrungen Weismann 's ber diesen Gegenstand kann hier fg-
lich nicht bergangen werden.

Die allti;-liche Erfahrung, dass in der ganzen Organismeuwelt
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die Eig-eiiselKiftc]! des Eltern, anf den kiudliclieii Or^-juiisumi-i bertrug-en

werden, ist nur initer der Voraussetzung- verstndlicli, dass die Keim-

zelle, aus welcher das Kind entstellt, g-enau die gleiclien Ide son

Keiniplasma enthalten kann, welche in der Keimzelle enthalten waren,
aus welcher der Elter sich entwickelte; mui erleidet aber das Keim-

l)lasma zahllose Vernderungen whrend der Entwickelung des Eies

zum Elter, wie ist es also mglich, dass dennoch dieselbe Substanz

wieder in den Keimzellen des Elters enthalten sein kaim?''

Fr die Beantwortung dieser bedeutungsvollen Frage gibt es nur

eiue Alternative: Entweder kann das im ^'erlauf der Ontogenese in

das Idioplasma der Kr})erzellen des fertigen Tieres umgewandelte

Keimplasma der elterlichen Stammzelle vcni einem Teile oder allen

dieser Somazellen in Keimplasma, von dem es ja indirekt her-

stammt'', wieder zurckgefhrt werden oder es bertrgt sich das

Keimplasma der elterlichen Keimzelle direkt auf das

Keimplasma der kindlichen Stammzelle. Bekanntlich hat

sich Weismann schon vor Jahren in seiner Hypothese von der Kon-

tinuitt des Keimplasmas" fr die letztere Mg-lichkeit entschieden.

Sie basiert auf der Vorstellung, dass den Kr])er jedes Tieres zweierlei

Zellenarten, somatische oder Krperzellen" und Fortpflan-

zung- szellen" aufbauen, von Avelchen die letzteren Keimplasma ent-

halten, das direkt von jenem herstammt, welches in der elterlichen

Keimzelle enthalten war." Damit dies mg-lich ist, muss bei der Onto-

genese ein Teil des in der chromatischen Substanz des Eikerns ge-

gebenen elterlichen Keimplasmas unverndert erhalten und so be-

stimmten Zellfolgen des sich entwickelnden Krpers beigegeben werden.

Das beigegebene Keimplasma befindet sich im inaktiven Zustande,

sodass es das aktive Idioi)lasma der Zelle nicht hindert, ihr einen

mehr oder minder spezifischen Charakter aufzudrcken. Dasselbe

muss sich aber nucli ferner noch dadurch von dem gewhnlichen Zu-

stande des Idioi)lasmas unterscheiden, dass es seine Determinanten

fest zusannnenhlt und sie bei den Zellteilungen nicht in Grup})en in

die Tochterzellen verteilt." Ks wird also dieses Neben -Keimplasma

gebunden" und daher unverndert durch eine wechselmle Anzahl

von Zellfolgen fortgefhrt, um endlich in einer Zelle in Aktivitt zu

geraten und dieser damit das Geprge einer Keimzelle zu verleihen.

Diese Versendung- des Keimplasmas von der Eizelle bis zu der Keim-

sttte der Fortpflanzungszellen hin geschieht in gesetzmiger Weise

und durch ganz bestimmte Zellfolgen hinduroh. Diese letzteren hat

Weismann schon frher Keimbahnen" genannt.
Fr die llichtigkeit oder doch Zulssigkeit der angefhrten Auf-

fassung fhrt unser Autor eine Keihe von embrvologischen Erfahrungen
an. Bei den Dipteren z. B. sondert die erste Eiteilung die Chroma-

tinsubstanz des Eikerns in zAvei Hlften, von welchen einerseits die

Keimzellen, andererseits die Krperzellen des knftigen Tieres ab-
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stainmeii. Tu der Ontog-enese der Daphniden erfolg-t jene Souderung-
whrend der Furchnng, l)ei Sag/ff <i im G;if<trnl;i -Stadium; in der Eiit-

Avicklung- der Wirbeltiere tritt sie iiocii sijter, aber doch aiieli iioeh

innerhalb der ersten Hlfte der Em))rvogenese' ein. Das.s die Keim-

zellen aber aueh erst sehr s[)t gebildet werden knnen, lehrt das

Beis})iel der Hydroiden, bei Avelehen dieselben noch gar nicht in der

aus dem Ei kommenden Person, sondern erst in den Personen einer

viel spteren, durch fortgesetzte Knospung aus jener ersten hervor-

g-eg-angenen Generatioii" auftreten. Diese Beispiele bezeugen, dass die

Entstehung der Keimzellen in sehr verscliiedener Entfernunii- von der

Eizelle" vor sieh g-elien kann und dass ferner ,,die Keimzellen sich

keineswegs erst zu der Zeit und .-in der Stelle bilden . ;in und zu

welcher sie verAvendet werden sollen.-

Fr den Gegensatz von Krjier- und Keimzellen als (rundlag-e
einer Kiuitinuitt des Keimplasnms ist weiter noch die folgende Er-

wgung von groer Bedeutung. Es ist eine alte Erfahrungsthatsache,
dass mit der Vernichtung der keimbereitenden Organe (Kastration),
die Produktion von Geschlechtszellen endgiltig aufgehoben ist, denn

keine Zelle irgend eines anderen Organes ist im Stande, sich, um die

erlittene Eiidnie zu paralysieren, in eine Keimzelle zu verAvandeln.

Die Geschlechtsorgane verhalten sieh also in regenerativer Beziehung-
mindestens genau so Avie jille Organe von hoher Sitezititt (Leber,

Gehirn, Niere etc. der Vertebraten und anderer Tiere). Dieses Ver-

halten lsst sich nur in der Weise verstehen, dass es den somatischen

Zellen an dem zur ller\orbringung A^on Pro])agationszellen notAven-

digen Keimi)lasma gebricht, welches eben nicht aus sonnitischem Idio-

plasnni erzeugt Averden kann. E(^tzterer Umstand ergiltt sich brig-ens

als eine unal)weisliehe Ko]ise(|uenz schon aus der angenonmienen
Struktur des Keimplasmas, da ja die Zusammensetzung desselben aus

Determinanten, die sich im Laufe der Ontogenese in innner kleinere

Gru])])(Mi zerspalten, unvereinltar ist mit der Vorstellung einer Kck-

A^erAvandlung somatische]! Idioplasmas in Keim|)Iasma."
Schlielich darf nicht unbemerkt bleiben, dass in neuesten liiter-

suchungen, insbesondere denjenigen BoA^eri's M ber die Bildung- der

ITrkeimzellen beim Pferdespuhvurm (Ascaris megalorephala) bereits

Avertv^olle Beobachtungen vorliegen, AA'elche direkt eine Kontinuitt

des Keimi)lasmas befrAVorten
,

Avorauf aber in dieseiu Berichte nicht

eingegangen Averden kann.

Aus dem Gesagten erhellt, dass die Keimbahnen erstens von sehr

verschiedener Lnge sind und zAveitens hinsichtlich ihrer Lage variieren

(Dipteren, Daphniden, Sagitta etc.). Daraus drfen Avir aber die Fol-

gerung ziehen: die Zellen der Keimbahnen mssen etAvas

voraus haben vor den brigen Zellenbahnen der Onto-

1) Th Boveri, Zdlenstudieu, III. H., Jena 1890 und neuesten^ in Sitz.

Her. d. Ges. f. Morph, u. Piiysiol. in Mnchen, 8. Bd., 1892, H. 114.
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g-enese, denn sie uilein sind befhig-t die Urkeimzellen zu

bilden, keine anderen." Die Bildung-sgeschichte der Keimzellen

lehrt aber auch, dass die Zellen der Keimb;ihnen selbst noch keine

Keimzellen sind, denn sie enthalten verschiedene Anlagen in sich, die

nach und nach sich abspalten, bis zuletzt nur noch zwei Anlagen

brig bleiben, die dann durch eine letzte Zellteilung auch noch von

einander getrennt werden. Demnach bedeuten die Vernderungen,
welchen das Idioplasma der Zellen der Keimbahnen whrend der Onto-

genese unterAvorfen wird, eine bald rascher bald langsamer vorsich-

gehende Absi)altung der aktiven Determinanten, die so lange fort-

schreitet, bis zuletzt nur noch Keimi)lasma brig bleibt, welches nun

die betreffende Zelle zur Keimzelle stemi)elt.''

Damit sind wir bei der geschlechtlichen Fortpflanzung angelangt,

welche ein neues (III. )
Buch des Weismann'schen Werkes behandelt.

(Schluss folgt.)

F. V. Wagner (Straburg i. E.).

Vorticella vaga^ eine neue iingestielte Vorticelle aus der Um-

gebung von Jena.

Von Dr. F. Rmer,
Assistenten am zoologischen Institut der Universitt Jena.

Im hiesigen physiologischen Institut fand sich in diesem Frhjahr
in einem Aufguss eine freischwimmende Vorticelle, welche mir von

Herrn Dr. Verworn zur nheren Bestimnmno- und Beschreibung

gtigst berlassen wurde.

Zur Untersindumg benutzte ich mit groem Erfolg die von Jen-

sen^) angegebene Methode der Infusorienuntersuchung in Gelatine-

lsung. In der von Jensen emi)fohlenen Strke (etwa r>"/o), z,u

gleichen Teilen mit dem die Beobachtungsobjekte enthaltenden Wasser

gemischt, zeigten die Vorticellen keine Ortsbewegung mehr, dagegen
blieben die Vakuolen und Wim})crn noch lange Zeit in Thtigkeit.
Auch gelingt es leicht, die Mischung so herzustellen, dass wohl die

Lokomotion, nicht aber die Rotation um die Lngsaxe aufgehoben

wird, so dass bei dem verlangsamten Tempo eine Besichtigung des

Tieres von allen Seiten mglich ist.

Vorticella vaga besitzt denselben inneren Bau Avie andere Vorti-

cellen und weicht nur in der ueren Kr})erforni ein wenig davon ab.

Sie ist meist birn- oder glockenfrmig, doch kommen auch vereinzelt

mehr lngliche Individuen vor. Sie ist verhltnismig gro und mit

bloem Auge als feines Aveies Pnktchen zu erkeimen. Grenunter-

schiede sind hchst selten; das deutlich abgerundete, kleinere (nicht

kontraktile) Hintereude ist wenig breiter als das Vorderende und

1) Paul Jensen, Methode der Beobachtung und Vivisektion von Infusorien

in Gelntinelsung. Biolog. Centralblatt, Bd XII, 1892, S. 5r)f).
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durch eine seichte riiigf(Jrmiij;'e Eiubiichtung- vom brigen Krper jtlj-

g-esetzt. Die Eiiibiiclitung trgt einen vollstndig geschlossenen Krjinz

von ^^'inl])ern, welche an Lnge und .Strke den cidoralen nicht nach-

stellen. Das Yorderende ist am Peristom etwas verschmlert, zu-

weilen ein wenig zugespitzt und trgt, wie bei echten Vorticelleu,

einen ringfrmigen Saum, Avelcher das Peristom wallartig umgreift und

bei der Kontraktion vllig berdeckt. In der Tiefe desselben steht

die nahezu einen vlligen limgang besehreibende adorale Wim})er-

si)irale. Sie besteht aus zahlreicjien feinen, zieiidich langen Cilien

und setzt sich auf der Bauchseite bis zu dem seitlich, etwa in der

Mitte des vorderen lvr[erendes gelegenen Mund fort. Ein Oesophagus

ist sehr Avenig angedeutet. Aufser diesen beiden Wimperkr'nzen ist

der mit einer sehr feinen Cuticula bedeckte Krper nackt.

Fig. 1. Fi- 2.

. p

WMjM

wn
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Fig. 1. Vorticella vaga lim. seitliche Ansicht. V =r Peristom; cv

traktile Vakuole
;

1; Kern
;
WR Wimperring.

Fijj-. 2. Zwei Dauercysten von Vorticella vaga.

Das Protoplasma der Vorticdtit vaya ist farblos, zuweilen von

einer ii-elblichen Nuance. Die hvaline, kiirnchenfreie JMndenschiidit ist

sehr dnn. Im Entoplasma liegen zahlreiche, das Licht stark brechende

Krnchen, auerdem helle Flssigkeitsrume und Nalirungsvaku<den.

Es wurde ein deutliches Strmen des Protoplasmas beobuehtet. Der

Kern ist bei den einzelnen Exemplaren von etwas verschiedener Form

und Lage; ich fand ihn gewhidich hufeisenfrmig, doch auch band-

und strangfrmig in den verschiedenartigsten Verbiegungen. Am le-

benden Tier ist er ohne weitere Behandlung deutlich zu sehen, auf

seiner ganzen Lnge gleich dick und niemals perlschnurartig einge-

schnrt. Er besteht aus einer zarten Kernmembran, aus einer hellen,

nicht allzu fein granulierten Substanz und zeigt vielfach blschen-

frmige, von einer helleren Zone umgebene Einschlsse. Der Mikro-

uucleus liegt ihm seitlich an.

Zwei kontraktile Vakuolen liegen im vorderen Kr])erabschnitt

und entleeren sich kurz nacheinander, in der Kegel einmal in der

Minute. Die Nahrung besteht aus kleinsten Bakterien, sowie aus Fla-

XllL oU
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gellaten und wird in groen Meng-en anfgenommen, denn oft konnte

if'li () 8 Nahrung.svakuolen beobachten.

Die VorficeUa vaga schwinnnt mit dem hintern Krperende voran

und jagt strmiscli-nngestUm durch das Gesichtsfeld. Die Vorwrts-

bewegung ist aber mehr wlzend und lunlierschieend, sodass der

zurckgelegte Weg zickzackturmig erscheint. Oft bleibt sie mitten im

Schwimmen krzere oder lngere Zeit stehen, um sich mehrmals zu

berkugeln oder enge Kreise zu beschreiben. 8ie ist dauernd unge-
stielt und dieser Zustand ist Jedenfalls als eine sekundre Erwerbung

aufzufassen, denn sie stinmit im Bau mit den gestielten Vorticellen

vollkommen berein, hat einen Avulstfrmigen Peristomsaum, lebhafte

Kontraktion und sclnviumit ebenfalls rckwrts d. h. mit dem nicht

kontraktilen Krperende voran. Sodann entspricht die Lage des hin-

teren Wimi)erkranzes der des sogenannten Wimperringes der ge-

stielten Vorticellen, zu dem die Enden des vom kontraktilen Stielfaden

herkonmienden Myonemenbschels streben. Aus dieser stets sichtbaren

ringfrmi^-en Linie entwickelt sich bei den gestielten Vorticellen nach

der Ablsung der hintere Wimperkranz.
Die Fortpflanzung geschieht durch Lngsteilung des ganzen Indi-

viduums, die am verbreiterten Kr|)erende zuerst eintritt. Ich traf

mehrmals Individuen, welche in Teilung begriften waren, ohne aber

die nheren Vorgnge des TeiiungS])rozesses verfolgen zu knnen. Sie

geht sehr schnell vor sich. Eine Konjugation liabe ich niemals beob-

achtet, obschon ich die Tierchen den verschiedenartigsten Existenz-

bedingungen aussetzte und viele Generationen zchtete. Sie scheint

also erst sehr spt zu erfolgen. Ein Versuch sie durch Nahrungs-

entziehung zur Konjugation zu bringen, fhrte stets zur Eneystierung.
Diese Vorticellen besitzen nmlich in ausgedehntem Mae die

Fhigkeit Dauercysten zu bilden. Die Bildung derselben geht in hn-

licher Weise vor sich, wie sie von Bhumbler an Co//9orfa beschrieben

wurde '

). Beim Austrocknen des Wassers, bei mangelnder Nahrung
oder bei anderen die Existenz bedrohenden Einflssen scheiden sie

diese Dauercysten ab. Man kann das Exiieriment leicht unter dem

Deckglschen machen. Die Austrocknung darf aber nicht zu schnell

vor sich gehen, weil die 'J'ierchen sonst zerfallen und eintrocknen.

Auch muss man sie durch eine geeignete Unterlage vor dem Druck

des Deckglschens schtzen. Sobald die Verdunstung beginnt, lassen

sie von ihrem heftigen Hin- und Herjagen ab und rotieren laugsamer
um ihre Krperaxe; sie kontrahieren sich oft und lebhaft, ziehen dabei

allmhlich ihre Cilien ein und runden sich kugelfrmig ab. Die Va-

kuolen pulsieren anfangs noch regelmig, sobald aber uerlich eine

feste Hlle abgeschieden ist, kommen sie zum Stillstand. Die in

1) Ludwig Rluimbler, Die verschiedenen Cystonbildiingen und die Ent-

wicklnngsgedchichte der holotriehen Inl'usorieng.-ittnng Colpoda. Zeitschrift f.
j

\viss(Misch. Zoologie, Bd. IG, 1888, S 549.



Ergebnisse der riankton-Expeditioii. 467

Duuerkapselu eingeschlossenen Tiere zeig-en in ihrer inneren Organi-
sation wenig- Yerndernng-. Der Kern behlt seine huteisenfrniig-e

Gestalt nnd ist fast inuiier sichtbar; die Wandung- der Cysten ist

auerordentlich dick. Solche Danercysten habe ich oft bilden, niemals

aber ansschlpfen sehen, selbst wenn ich ihnen nnter dem Deckglas
oder in einem Uhrschlchen durch Zusatz von Wr.sser nnd frische

Nahrung- die besten Lebensbedingungen brachte. Die Tierchen siml

iiberhan})t, obschon sie in faulendem Wasser, im Henaufguss, leben,

gegen chemische Vernderungen des Wassers sehr enii)tindlich. Sie

leben meist nur wenige Tage und mssen durch einen frischen Auf-

ii-uss, dem etwas die Cysten enthaltendes Wasser zugesetzt wird, zu

neuem Leben angefacht werden. Lin Aufguss, der sechs bis acht

Tage gestanden hat, scheint ihnen am meisten zu behagen, denn daini

sah ich gewhnlich die grte Anzahl der Vorticellen, whrend Lug-
lenen und IJotatorien, die sich ebenfalls in dem Olase befanden, zu

jeder Zeit anzutreffen waren. Ebenso schl[ften Danercysten, die ich

vllig eintrocknen liel.s,
eist mehrere Tage nach erneutem Wasser-

zusatz aus.

Eine hnliche Vorticelle wurde bereits von Lindner ') aus einem

mit (rganischen Zersetzungsstoften sehr verunreinigten Brunnenwasser,
sowie aus dem Ckalinhalte von Schweinen und den Dejektionen von

Tyi>huskranken in der Umgebung ven Kassel beschrieben. Sie kam
ebenso wie Vorflrella c((ga erst n;ich 8 Tagen in dem betreffenden

Nhrsubstrate zum ^\)rschein und bildete beim Austrocknen in der-

selben Weise Danercysten. Dabei vereinigten sich gewhnlich mehrere

Individuen zu kleineren oder greren sarcineartigen Crupjjen", was

ich niemals beobachtet habe. Lindner erwhnt V(ni ihrer Cestalt

nur, dass sie dauernd stiellos sind; leider gibt er auch keiiu' Abbil-

dung und keinen Namen.

Jena, zoologisches Institut, den IH. Juni LS9o.

Ergebnisse der Plankton -Expedition.
Bd. II. G. a. und K. d. (Lipsius und Tischer. Kiel.)

Yanh offen, Akalephen. Verf. gibt auf Grund seiner Lnter-

suchungen ein modifiziertes System der Medusen, und geht ferner auf

die Verbreitung der Cathammata, d. h. Medusen mit soliden Tentakeln

und einfacher Mundffnung, denen die Acathammata mit hohlen

Tentakeln und langen Mundarmen gegenberstehen ein. Als ein-

zige echt ])elagische Meduse ist Pelagia zu beirachten, da sie eine

direkte Entwicklung hat und daher nicht an die Kste gebunden ist.

1) Lindner, Ueber eine noch nicht bekannte (Tattun": von peritriclicn

Infusorien. 'ra,i>ebl. der rt9. Versannnhing deiitsclier Natiirtorsclier ii. Aerzte.

Berlin 1X87.

30*
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Du hl, Halobatiden. Von der in den Tropenmeereu auf der

Wasseroberflche mit Hilfe behaarter und fettig-er Fe herunihiufen-

den Heniii)tereni;Tui)i)e der Halobatiden g-ibt Dahl eine Mitteilung'.

Durch Untersuchung- des Materials der Plaidd()n-Exi)editin kommt er

zu dem Schluss, dass die zur Artiuiterscheidung benutzten Lngen-
verhltnisse der Fhler und Tarsenglieder sehr schwanken und die

Arten daher mit Vorsicht aufzustellen sind. Dahl schildert dann den

ueren Bau der Tiere, gibt eine Tabelle der bisher aufg-estellten

Arten, fgt eine neue Art von der Ex]editi<n hinzu und richtet die

Aufmerksamkeit auf einig-e noch zu losende Fragen, Avie Nahrung und

"Wirkungsweise der einzelnen Teile der Beine.

Lohmann, die Halaearinen der 1*1 ankton-Expedition.
P>st in den letzten Jahren sind wir durch die Untersuchungen Loh-
mann 's und Trouessart's mit der groen Formennumnigfaltigkeit
der Halaearinen bekannt gemacht worden, whrend bisher nur einige

wenig-e Arten beschrieben Avaren, die gelegentlich erbeutet wurden.

Von den fast ausschlielich das Meer beAvohnenden Halaearinen im

Gegensatz zu den fast allein im Swasser lebenden Hydrachniden
sind auf der Plankt(ni-Ex}edition eine IJeihe von Arten erbeutet wor-

den, und zwar, da die Halaearinen nicht zum riankt(m gehren, an

den Ksten mit Ausnahme einiger Flle, wo die Tiere auf hoher 8ee

treibend gefunden Avurden. Den grten Teil vorliegender Arbeit

nehmen biologische Beobaclitungen ein, die ein ganz besonderes Li-

teresse beanspruchen mssen, da I^ohmann durch mannigfach kom-

binierte Experimente die Lebensbedingungen der Halaearinen erforscht

hat.

In ihrem Vorkonunen sind die Halaearinen abhniila,' von den

Nhrgrnden und (b'r lieschaffenheit des Meerwassers. In der Ostsee

kommen sie am zahlreichsten auf Florideen (Avestl Ostsee 13 sp.,

stl. 9 sp. ) vor und sind hier recht gleichmig verteilt, dagegen sind

Fuchs und Seegras rmer (6 sp. ) und in noch hherem Mae ist dieses

der Fall mit dem toten Seegras. Ziemlich reich sind die Tierbnke,
die namentlich HaJacarm beherbergen, dagegen lebt in den Gebieten

mit Avechselnder Wasserbedeckung (5 sp. ) hau]tschlich Rhombognathus
setosus und kommt dort schaareuAveise vor. Um ein Bild von der

Zahl der Halaearinen zu geben, fhrt Lohmann an, dass in 10 ccm

Florideen, die im Meere eine Bodenflehe von 4 (|cm einnehmen, l(')

bis 135 LidiA'iduen leben, Avas je nach Ort und Jahreszeit schwankt.

Bei Helg-oland flnden sich Halaearinen auch auf Fuciis zahlreich, da,

derselbe dort dicht mit anderen Algen beAvachsen ist, dort fand Loh-

mann in den Florideen (10 ccm) 35 55 Lulividuen. Auf den schles-

Avig'schen Austernbidvcn sind dieselben Arten Avie in der Ostsee vor-

handen. An der franzsischen Kste sind die Laminarien, Coralli-

neen und Florideen am reichsten, aber auch noch in den hher

g-elegenen Zonen kommen 7 Arten vor. Die pflanzenlosen Felsgrnde
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werdeil von eig-eiien Arten bewohnt. In Buchten koninien weniii'er

Arten vor, aber noch im Brackwasser h^beii einige Arten, und zwar

die g'leichen, die au<-h in reinem Meerwasser vorlianden sind.

Von den 7 Gattung-en sind ?> nrtcnreicli : Bliombnynafhm (7 sp.\

Halacarus (20 sp.), Agaiie (C) s]).), whrend die 4 brigen Gattungen
nur je 1 Art besitzen. Halacarus kommt berall an den Ksten vor,

ist kosmopolitisch und auch stets zahlreich zu finden. Dagegen ist

Agaiie mehr sdliche Form, whrend Eliombognathu^ den Norden be-

vorzugt.

Was die Fakturen, die das Vorkommen und die Ver-

lireitung bestimmen, jinbetritif't
,
so kommt zunchst die Abhngig-

keit von der Nahrung und dem Erwerb derselben in Betracht. Von

Algen und deren Sften nhrt sich Bhomhognat//us, whrend Hala-

carus Tiersfte vorzieht. Jedoch ist die Scheidung nicht ganz scharf

durchzufhren, und mtmeiitlich ist Hhomhogtiafhus als omnivor zu be-

zeichnen, wie aus seiner Verbreitung hervorgeht. Das Nahrungsbr-
drfnis ist nicht sehr gro, der Versucii ergab, dass Bhomhognathus
noch eine Hungerzeit von l'/^ ^lonaten, sogar 2' /2 Monaten unbeschadet

berstellen kann. Um die Nahrung zu erwerben, laufen die Hala-

carinen suchend auf dem Weidegrund umher, jedoch ist ihre T.oko-

motion eine so geringe, dass z. B. lihonibognathus pascens in 1 Stunde

nicht einmal 1 m geraden Weges zurcklegt, damit ist aber eine

grndliche Ausnutzung des Nhrgriindcs verbunden. ^laii findet daher

auch die HalacariiuMi am zahlreichsten, wo die Nahrung am reich-

lichsten flieCst, iimlicli auf den 'ricrbiikcii und zwis(dien fein ver-

zweigten Algen.

Schwankunii'cn im Salzi;-chall ertrai^'cii die llalacarincn rocht

gut, sofern derselbe nicht unter 0,H"/ sinkt, jedoch verhalten sich die

einzelnen Arten hiergee-en verschieden. FA)enso sind die Halacarinen

wenig empfindlich gegen Klte. Der Versucii ergab, dass 10" C

noch 17 Stunden lang von U"/,, der Versuchstiere gut ertragen wurde,
w'hrend lnger andauernder Frost dieselben ttete. Die einzelnen

Arten sind jedoch auch gegen Klte verschieden emjifindlich. Fr das

Wohlbefinden der Halacarinen ist die Feuchtigkeit unumgnglich

notwendig, denn sowie der Panzer trocken Avird, tritt l^uft unter den-

selben und die Tiere sterben, whrend sie nach dem Versuch auch

bei a-anz o-eringer Feuchtigkeit Monate lang leben knnen.

Dem Wechsel voro-enannter Finflsse sind die Halacarinen na-

mentlich am Strande ausgesetzt, wenn sie mit Pflanzen zusammen

durch Seegang auf das Land geworfen werden, aber eben die Pflanzen

dienen ihnen wieder zum Schutz, da sie namentlich das schnelle Aus-

trocknen verhindern, Avhrend ihr Schutz gegen Frost geringer ist.

Von den Ostseeformen sind 9 eurytherm und eurvhalin.

Die Entwicklungs-Stadien, von denen meist ;-> bewegliche und

i) ruhende vorhanden sind, leben stets frei. Die Eier, von denen Hai-
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acarus i-hodostnna 8tets 1, jiudere dag-egen bis '10 reite im ]\Iiitter-

leibe tragen, Averdeii einzeln oder zu wenigen vereint veisteekt ab-

gelegt. Um die Zeitdauer der weiteren Entwiekhmg zu bestimmen,
hat l.olimaini die in jedem Monat gefangenen Halacarinen naeh der

Eutwieklungsstute untersuelit und konnte daraus den chluss ziehen,

dass bei Halacorus splnifer die Entwicklung vom Ei bis zum ge-

schleehtsreifen Tier in einem Jahr (Uirehlaufen Avird und zAvar bedrfen

die Eier einer lngeren Hulie|)eriode, die erste Larve luft nur Avenige

Tage umher, sodass eirea .S Monate fr die Nymphen und die Er-

Avaehsenen brig bleiben, von denen letztere vom November bis Juni

zu finden sind. Bei anderen Arten ist der Verlauf nicht so regel-

mig. Die Weibchen sind stets hufiger als die IMmichen, bei H<d-

acar/is capmiinis Avurden bisher nur Weibchen beobachtet (Partheno-

genese?).

Bei den Verbreitungsmitteln kommen fast nur i)assive in

Betraclit, da die eigentmliche BcAvegung der Halacarinen zu Avenio-

ausgiebig ist, um sie grere Strecken zurcklegen zu lassen. lM"stens

ist der Transport durch andere Tiere zu bercksichtigen, namentlich

Avenn letztere mit Algen bcAvachsen sind, Avofr Lohmaim Beisjtiele

anfhrt, er fand auch, dass die Halacarinen auf den sie transpor-

tierenden Tieren sich Aveiter entAvickeln. Ferner ist die Verbreitung
durch Pflanzen Avichtig, da die Halacarinen von diesen nur bei starker

Durchschttelung (z. B. Brandung) abfallen, indem sie bei Sto die

Beine Aveit von sich strecken. Durcli diese Stellung der Beine Avird

das PTiitersinken der Tiere A^erlangsamt, sodass sie sich auch Avieder

leicht an anderen Pflanzen aid^lanmiern knnen. Schlielich ist es

auch AA^ahrscheinlich, dass Schifte und Treibeis einen Transport in

kleinerem Mae vermitteln. Wenn auf der See die Halacarinen von

Pflanzen abges])lt Averden sie sich noch lngere Zeit treibend finden

und auch hierber hat Lohmann Versuche angestellt. Er fand, dass

in reinem MeerAvasser AT)n S 10'' C und l,5*'/o Salz eine kleine Hala-

carine: Bhomh. pascem 0,1 m in ()l'/2 Sekunde sinkt. In MeerAvasser,

das noch andere Organismen enthlt, Avird die GeschAvindigkeit na-

trlich noch verlangsamt. Die Halacarinen knnen daher viele Meilen

Aveit mit der Strmung treiben, ehe sie den Meeresboden erreichen.

Auf diese Weise ist der Fund einer Halacarine auf der Plankton -Ex-

])edition im Guineastrom ('50 Seemeilen vom nchsten Lande zu er-

klren. In den treibenden Pflanzen mssen Avir das Hauptverbreitungs-
mittel der Halacerinen suchen, ( ausgemmimen das ISargasmm^ da dieses

bei seiner Loslsung von den Gestaden der Avestindischen Inseln zu

heftig geschttelt Avird und seine Halacarinen verliert), whrend auf

kleinere Strecken hin andere Tiere einen ergiebigen Transport ber-

nehmen kihnien.

In Bezug auf das Verhltnis der Arten zu einander si)richt

L. aus, dass, je zahlreicher eine Art auf einem Nhrgrund ist, desto
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wi(lci-8taii(lstaliig-er wird sie geg'eii sclidliche l^iiifliisse 8ciii mul das.s

die Iiidividiienzalil ein direkter Ausdruek fr da.s Gedeihen einer Art

ist. Absolut ist aber die Zalil nielit festzustellen wie beim Plankton,

da die Existenzbedingiing'en auf dem Meeresboden zu selnvankend

sind, daher ist es mir m()g-lieh relative Zahlen zu g-eben. Neben der

Zahl der Individuen ist das Volumen der .einzelnen Arten zu berek-

sichtig-en, da diesem der Stoffwechsel ung-efhr parallel g-ehen wird.

Durcdi Yolumenbestimmungen fand Loh mann fr die kleinste Art

Ilalarariis rhodostigina 0,00124() kbmm, fr die grte Haiacanis spi-

nifer 0,05()()53 kbmni. (Diese Verhltnisse, Individuenzahl und Volu-

mina in "/o sind nach eiiier nbersiehtlichen Methode auf einer Tafel

zusammengestellt, sodass man fr ein bestimmtes Gebiet und einen

l)estimmten Xhrgrund das Verhltnis der Arten zu einander auf den

ersten Pdiek sehen kann i. Die Untersmdmng ber die einsclilagenden

Fragen hat ergeben, dass meist 1 2 Arten vorherrschen, die je naeh

Ort und Xhrgrund verschieden sein knnen. Mit Ausnahme des See-

grases berwiegen die Fleischfresser.

In dem systematischen Teile bespricht Lolimann auer

einigen anderen neuen Formen die Ki von der Expedition gefundenen

Arten, von denen 7 neu sind und zeigt, wie weit einzelne Arten ver-

breitet sind. So fand si(di z. B. Halacorus pulcl/er n. sp. bei Ber-

mudas, Ascension und Sidney, Halacarus lamellosus n. sj. bei Ber-

mudas, vor dem xVmazonenstrom und bei Sidney. Illustriert ist dieser

Teil der Arbeit durch 12 knstlerisch ausgefhrte Tafeln von Dr.

Kuckuk auf Helgoland.

Studien ber Konverg-enz-Hrsclieiiiung-en im Tierreich.

Von Dr. F. Werner in Wien.

Bei einer vergleichenden Betrachtung der ungeheuren Fornien-

nuuniigfaltigkeit der Tierwelt tritt uns mit groer Hufigkeit jene

Erscheinung entgegen, welche man als Konvergenz zu bezeichnen pflegt

uml welche darin besteht, dass phylogenetisch selbstndig entstan-

dene, also nicht homo[)hyle, wenn auch etwa im Grunde homo-

loge, Organe, Frbungen, Zeichnungen, ja auch Stellungen und Be-

weg-ungen, Schutzmittel und AVaffen infolge gleicher Funkticm, Lebens-

weise, gleichen Aufenthaltsortes u. s. w. in mehr wenig auffallend

hnlicher Weise entwickelt sind. Viele von diesen Konvergenzerschei-

nungen fallen in das spezielle Gebiet der nachahmenden Ani>assung,

also der ]\liniicrv im engeren Sinne.

Wir wollen nun vorerst untersuchen, unter welchen Bedingungen
man eigentlich von Konvergenz sprechen kann; denn die Grenze

zwischen der Aehnlichkeit infolge von Verwandtschaft und gleicher

Abstaumiung und der Aehnli(ddveit als Folge g-leicher funktioneller

Anpassung ist oft nur haardnn, so einfach die Sache von vornherein

auch aussieht.
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Icli werde diese Thatsaclie ;ui einem Beis})iel demoiLstriereu. Im

tropiseheii Asien leben drei Arten g'anz g-riiner jSIattern, die man sei-

nerzeit als ^^Goiujosoma'-'- znsammeng-efasst nnd von der Gattung- Co-

luber abg-etrennt hat. Es ist dies C. oxi/cephaJ tis
^ froiatus und pra-

shius. Alle drei sind vollkommen an das Baumleben angepasst und

von den anderen Co///e/-- Arten durch die starke EntAvicklung der

Bauchkante, ein charakteristisches Merkmal kletternder Schlangen,

sowie, Avie schon erwhnt, durch die grne Frbung unterschieden.

Es fraiit sich nun: Stammen diese drei Coluber- Arten von einer ein-

ziffen Tnen Form mit starker Bauchkante ab und haben sich dann

aus dieser zu drei verschiedenen Formen entwickelt, oder w^aren drei

normale Colubridenarten mit ihren jetzigen Unterseheidungsmerknnilen

von einander vorhanden, die sich dann un abhngig von einander

an das Baumleben anpassten, und das grne Kleid und die Baucli-

kante der Baumschlangen erhielten. Die En( Scheidung dieser Frage
in dem einen oder anderen Sinne zeigt uns die schmale Grenze zAvischen

der Annahme eines Falles von Verwandtschaft oder Konvergenz;

Avohlgemerkt nur zwischen den beiden Annahmen, da uns die Sache

ja in dem Falle, dass wir die Stammesgeschichte dieser drei Colnher-

Arten kennen wrden, keinen Moment zweifelhaft sein knnte. In

ersterem Fall htten wir einen Fall von Divergenz; es entstanden

drei Formen aus einer bereits ans Baumleben angepassten Stammform

und differenzieren sich zu drei Gonyosonm- kriew^ im zweiten Falle

haben Avir einen Konvergenzfall vor uns, indem drei bereits ver-

schiedene Coluber - KyXqw die fr ihre dendrophile Lebensweise wahr-

scheinlich besten, ntzlichsten Eigenschaften (grne Frl)ung und

Bauchkante) st"ndig erwarben und dadurch ul^erlich so hnlich wurden.

Die beiden Schemata werden den Fiiterschied noch deutlicher erkennen

lassen.

I.

Grne (/owyoO/- Stammform mit stnrker I5auclil<ante. Zahl der Schuppen-
reiheuV ^renale v

P"'renal.sclii d fehlend

Cohiber freitatus

II.

Coluber freHatii.s.

11) Schnppenreihen.
Frenale fehlend.

Frhnng ? Zeichnung ?

19 Schuppenreihen

Frenalschild vorlianden

Coluber prasinus

Colitber prasinus.
19 Schuppenreihen.
Frenale vorhanden.

Frbung V Zeichnung

2.5 27 Schuppen reihen

Colnbcr u.ci/cephaltm

Coluber oxycej^halns.
25 27 Schuppenreihen.

Frbung V

Zeichnung 'i

grne C'o/t(&er- Gruppe (Gonyosvia)-
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Daf^sclbe fiiiden wir bei der Crotaliden- Gattung- Trliiieresuru>^^

welche g-leiclifalls g-riiiie Banmformen enthlt ( T. formosK.^, gramineus

und wagleri).

Je weiter aber die zu vergleichenden Tiere in der systematischen

Rangordnung auseinanderstehen, desto geringer erscheint uns die

Schwierigkeit der Entscheidung, ob eine gewisse gemeinsame Eigen-

schaft, sei es nun die Gestalt eines Organs oder dieses selbst oder

seine Verwendung etc. von einer gemeinsamen Stammform ererbt oder

selbstndig- in Anpassung an dieselben Verhltnisse erworben wurde.

"Wenn wir ein Knguruh und eine Springmaus mit gewaltigen Spring-

beinen ausgerstet, dieselbe S}ringmaus und den lhven mit einer

Schwnnzquaste geschmckt sehen, so wird wohl kein Mensch daran

denken, dass die Springbeine auf Verwandtschaft zurckfhrbare ge-

meinsame Charaktere des Knguruhs \\\\i\ der Springmaus, bezw. die

Schwanzquaste solche der S])ringmaus und des Lwen seien, sondern

dass diese Merkmale ilire Aehnlichkeit der hnliclien Verwendung und

Ausbildung allerdings in diesen Fllen homologer Krjjerteile ver-

danken uiul Jedermann wird dies auch in dem nicht seltenen Falle

annehmen, dass die Bedeutung,- und Verwendung der betretenden Kr-

j)erteile nicht bekannt ist. Wir wrden in vielen Fllen (besonders

wenn uns die Ontogenie, Histologie und andere ITilfsAvissenschaften

im Stiche lassen) von gemeinsamen, d. li. von einer gemeinsamen
Stanunform erworbenen Charakteren s])i'echen, wemi wii- nicht direkt

Avssten, dass diese Charaktere ]iolyplivletisch entstanden siml; so z. B.

wissen wir, dass sich bei einer Anzahl von Schlangen aus verschie-

denen Familien die groLien, regulren Schilder der horizontalen Kopf-

oberflche rckbilden und in zahlreiche kleine schu})))enhnliche Sehild-

chen auflsen, da Avir in diesen Familien (Boiden, Pvthoniden, Vi-

periden, Crotaliden etc. ) die Febergnge von der normalen und dabei

sehr ursprnglichen, aus * groen Schildern bestehenden Pholidoi^ix

bis zu Formen mit bes(dm[)jtem Ko])fe noch erhalten haben (z. B. bei

den Viperiden: Azemiophis Vipera bencs, Vipera aspif^ Vipera

atropos)] wren diese ursprnglicheren Formen ausgestorben und nur

diejenig-en mit beschupi>tem Kopfe noch erhalten, so wre es unmg-
lich zu sagen, ob z. B. die Crotaliden von einer Stammform mit

normaler Pholidosis oder schon von einer schupi)enkptigen Form ab-

leiten, da uns hier, wie schon gesagt, die zoologischen Hilfswissen-

schaften keine Auskunft geben.
Ich werde nun einige interessantere und merkwrdige Flle von

Konvergenz bes])rechen; manche von ihnen sind ihrer Bedeutung nach

gnzlich unbekannt; die ^limicry- Flle habe ich von der Besprechung

ausgeschlossen. Ich beginne mit der Behandlung der Hornbil-

dungen.
Vor allem fllt es auf, dass bei allen Hrnern, die uns bei Wir-

beltieren und Insekten begeg-nen, eine bestimmte Lage bemerkbar ist,
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soweit CS eben llriier des Kojjfes, und iiieht, wie es bei Insekten

eben niclit selten ist, des Thorax sind. ()b es nun wirkliche hornige,

muskulse, oder endlieh chitinige Hrner sind, stets kann man Sehnau-

zenhrner und Sujtraorbitalhrner uiiterseheiden. Schnauzenhrner

(in der grten Mehrzahl der Flle uniiaar!) finden wir hei B/iiiioceros^

bei Vipeia avin/odi/fes^ nasiconiis^ r/iiiioceros, Cerafophora^ bei Chamae-

(eon und einigen Batraehiern; ferner von Kfern Oryctes^ Cojrri.^^

FJujllognathits^ Odontaeus^ Boiboccras^ Ontopliagus^ Sinodendron und

vielen Exoten; Supraorbitalhrner bei (Wiederkuern?), Cerastes cor-

iLidus^ Viiicra jierska ^ Xenophnjs, Ceratophryx^ Hemiphracins^ B"fo;
von Kfern bei Onthopliagns^ Bnbas^ Odontcwus (V).

In vielen Fllen sind die Hrner sekundre Geschleehtseharaktere,

besonders bei Kfern; ferner aueh bei den C'hamaeleonten und Wie-

derkuern. Obwohl Niemand daran zweifeln Avird, dass z. B. das

Hrn des IJhinozeros, ja an( h noch das von Ccratophora nnd der Vi-

pera nmmodyfcs^ trotz der gleichen Lage, durchaus nichts miteinander

zu thun haben und durchaus selbstndige Bildungen sind, so ist z. B.

die Frage, ob die Schnauzenhrner der verschiedenen Kfer aus der

Familie der Lamellicornier homolog sind, nicht so leicht zu beant-

Avorten; so allgemein verbreitet diese Zierde bei ihnen ist, so nmss

man doch bedenken, dass sie am Ende doch, wie gesagt, ein sekun-

drer Sexualcharakter sind, bei den 2 bei Aveitem der meisten

Arten fehlen (bei manchen Gattungen z. B. Pentodon auch den cf)

und auch bei den cf oft in so sehr verschiedener Entwicklung
von unbedeutenden Hckern bis zu centimeterlangen gekrnnnten
Hrnern innerhalb derselben Art (wie ich namentlich bei Orycs und

Cojir/s konstatieren konnte), auftreten, dass die Annahme der jedes-

nuiligen selbstndigen Entstehung dieser Schnauzenhrner wohl be-

grndet erscheint. Wenn auch eine geringe Anlage dazu vielleicht

bei allen Lamellicorniern, wenigstens den Goproihagen, nachzuweisen

sein wird, so sind die Hchnauzenhrner selbst und berhaupt die Kopf-

(und Thorakal-) Hrner der Kfer im Allgemeinen polyphyletisch.

Ebenso sehen Avlr, dass von Schlangen in der Gattung Cerastes die

eine Art (C. cornutiis) nicht selten, die andere (C vipera) aber kon-

stant hornlos ist, dass in der Gattung Vi^ era hornlose Arten, sohdie

mit Bostral- und Sujtraorbitalhrneru vorkommen; dasselbe ist bei

C//aiiiaeleon der Fall.

Es gibt Flle, avo Organe ganz bestimmt homolog sind, trotzdem

aber in das Gebiet der Konvergenz gehrt. So sind z, B. die Flatter-

hute von Galeop/fhecus^ von fliegenden Nage- und Beuteltieren als

einfache Hautduplikaturen ihrer Entstehung, Lage und Struktur nach

homolog, aber sicherlich in jedem Falle selbstndig entstanden, also

nicht homophvl; Avir drfen auch noch die Flughaut der Z^mco-Arten

und einen Teil der Fledermaus -Flughaut hier anschlieen, obAVohl in

diesen Fllen die Homologie nicht mehr so vollstndig ist. Wenn
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wir aber z. ]). die Sc h wiuiiiih ii tc zwischen doii Fing-eni und

Zehen der AMrbeltiere vergleichen, so iieg-t die Sache durchaus niclit

mehr so khir zu Gunsten einer Konvergenz -Erscheinung, denn es ist

sehr mglich, dass die Schwimmhute ein uraltes gemeinsames Erb-

stck der l)erhau])t Finger und Zclicn tragenden AVirbeltiere sind,

und heutzutage die Kontinuitt der S(dnvinnnhautbesitzer dadurch un-

terbrochen ist, dass die Schwimmhute in den meisten Fllen infolge

Nichtgebrauchs rlickgebildet wurden und im Allgemeinen nur den

Avenigstens teilweise aquatischen Formen verblieben. Wir sehen, dass

gerade geologisch recht alte, bezw. aiiatomisch ursirlingliche Formen

entschiedene Wasserbewohner waren und noch sind, wie die Kroko-

dile, T'inguine, Schnabeltiere u. s. w. Dass brigens gelegentlich

auch bei landlebenden Tieren die Schwimndiute durch Funktions-

wechsel noch zu r)edeutung und Verw'endung kommen, daher nicht

der Rckbildung verfallen, zeigt uns z. !>. der javanische Flugfrosch

Ehaco horiis reinivardtii, der seine enorm entwickelten SchAvinnnhute

als Fallschirm bentzen soll, und die (1iiro])teren, bei denen ln-igens

diese Haut in vieler Beziidiung eine Ijemerkenswerte Ausl)ildung und

Differenzierung, namentlich als Tastorgan erfahren hat.

Dagegen ist es so ziemli(di auer Zweifel, dass die Saugscheiben
der Frsche, die in den verschiedensten Familien und Gattungen (/i*??,

Bhacophorus^ Dendrohafes^ Mavtella
^
Callulu

^ HtjJa etc.) vorkommen,

l)olyi)liyletisclien l'rs])rungs und so oftmal selbstndig entstanden sind,

als sich Baumtiere aus dem ursprnglichen halba((uatischen Haupt-

stamme einer Gattung, Familie oder dergl. entwickelten; w'ir selten

daher auch im Bau und uerer Form der Saugscheil)en nicht unbe-

deutende Differenzen
;
dass natrlich innerhalb einer natrlichen, durch-

wegs Saugscheiben tragenden Gru]ite, wie z. B. der Gattung Uylu
oder Bhacophorus^ diese Saugscheiben einheitlichen Ursprungs sind,

ist ziemlich wahrscheinlich, wenn au(di durchaus nicht ganz sicher.

Hchst merkwrdig sind einige bei baumlebenden Bieptilien

auftretende Konvergenzerscheinungen. Die erste derselben ist die

komiirimierte Form des Krpers, die besonders bei den Baumformen

unter den Iguaniden und A^ixiiViden ( Goni/ocephalus) bei Chamaeleonten,
ferner bei Dipsadiden (besonders Dipsas cenchoa und cei/lonensis) Am-

blycephaliden, Pythoniden [Chondroj ijfho}i) und Vyo'i&QW (Xipho^oma)
auffallend ist. Die zweite dieser Erscheinungen ist die Hufigkeit der

Querstreifung, die dritte und jedenfalls bei Aveitem am leichtesten

erklrbare die grne Frbung [Triineresurns^ Dri/ophis^ Xiphommu^

Gonyosonia , Cyclophis etc. )
,

die schwierigste aber die gelbe Bauch-

kantenlinie, die ich bei Dryophis prasinu und mycterizans ^
bei Tri-

)neresurus formosus^ bei Coluber oxycephahis u. a. gefunden habe.

Bckenkmme kommen zw^ar bei Baumeidechsen sehr huhg vor, aber

auch bei entschieden terrestrischen, wne bei Sphenodon und bei den

groen Galopagos- Eidechsen. Greif- und Wickelschwnze sind nicht
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nur bei KcptilicMi, soiulern auch Siig-etiereii, sofern sie Baumtiere sind,

nicht selten, also bei Affen, Halbaffen, Nag-ern, Raubtieren, Beutel-

tieren, Ameisenfressern, Chamaeleontcn, Hiesenschlang-en, Baumvipern

(theris und Tfiiiieresurus), und merkAvrdig-er Weise auch bei einer

Eidechse aus der sandbewohnenden Familie der Scincoiden (Corucia

zcbrata).

(Schluss tblgt.)

UcIht die Iloinoloo'ie der (lliediiiaUeii der Sugetiere und

des Meiisclieii.

Von Dr. Ludwig Stieda,
ord. Professor der Anatomie zu Knigsberg i. Pr.

Ein ^'clgleich der vorderen und der hinteren GliedmaBen der

Sugetiere ist wiederholt gemacht Avorden - zu verschiedenen Zeiten,

von verschiedenen Forschern; das Resultat ist sehr verschieden aus-

gefallen. Obwohl man zu dem S(ddusse gekommen ist, dass die vor

deren und hinteren Gliedmaen nicht allein im Ganzen, sondern auch

in iliren einzelnen Teilen homolog sind, so sind die Forscher im Ein-

zelnen, insbesondere inbetrefif der Weichteile, bei Aveitem nicht einig.

Eine Durchmusterung aller der bisher verffentlichten Ansichten

ber die Honulogie der Gliedmalsen bietet viel Interessantes dar, doch

verzichte ich in dieser Abhandlung eine derartige Uebersi(dit zu liefern.

Ich beabsichtige spter eine kritische ZusMuimenstellung- aller bisherigen

Arbeiten, die sich mit der Homologie der Gliedmaen beschftigen, an

einem andern Orte ausfhrlich mitzuteilen. Hier gebe ich vorlufig

nur meine eigenen ErAvgungen und Anschauungen.
Ich schrnke das Vergleich -Gebiet in gCAvissem Siinie ein: A'on

einem eingehenden Vergleich des S(diultergrtels mit dem Beckengrtel
(Hart- und Weichteile) sehe ich ab. Einen Vergleich der Hand mit

dem Fu werde i(di nur so AA^eit in den Kreis meiner Auseinander-

setzungen ziehen, als es sich um die nchste Beziehung- zum Vorderarm

und Unterschenkel handelt.

I.

Inbezug fiuf den Becken- und Schultergrtcl begnge ich

mi(h mit dem HiuAveis, dass unzAveifelhaft Hart- und Weichteile dieser

Krperteile homolog sind: auf eine Homolog-ie der einzelnen Teilstcke

lasse ich mich hier nicht ein.

Jeder Gliedmae, der vorderen Avie der hinteren, liegt bekanntlich

eine gegliederte Knochensule zu Grunde, d. h. jedes Glied zerfllt

in einzelne Abschnitte, die durch Gelenke bcAveglich mit einander ver-

bunden sind. Dabei ist daran zu erinnern, dass die Knochensule im

proximalen Teile der Glieder einfach ist, dagegen im distalen Teile

in nebenein:inder liegende kleine Stcke zerfllt,
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Verg-leielien wir mm das Knoclien-Skelett der vordem und hinteru

Gliediiuien mit einander, so ist die Aelmliclikeit beider beim ersten

Anbiiek g-rade mit IJcksicht auf die proximal einfache, distal geteilte

Knoeliensule sehr auffallend, insbesondere, wenn wir die einzelnen

isolierten Knochen betrachten. Es sind einander gleich: Humerus

und Femur, Kadius und Tibia, l Ina und Fibula, die Knochen der

Hundwurzel und die der Fulhvurzel, die Metacarpalia und die Meta-

tarsalia, die Fingerknochen der Hand und des Fues.

Nehmen wir aber zum Vergleich das Knochen-Skelett der vordem

und hintern Oliedmacn in (h'r natrlichen geknickten Stellung, so tritt

ein wesentlicher Fnterschied zwischen beiden Gliedmaen liervor.

Jede Extremitt ist (bei Sugern) mindestens zAvei Mal geknickt,

aber die Knickungen sind bei der vordem und der hintern Extremitt

nicht die gleichen. Die strkste und auffallendste Knickung ist i)roxinuil

gelegen. Jede der Extremitten, die vordere wie die hintere, hat ilire

charakteristische Knickung. Die vordere Gliedmae zeigt einen nach

vorn offenen Winkel
;
der Sclieitel|)unkt des Winkels (der Ellbogen)

sieht nach hinten. Die hintere Gliedmae zeigt einen nach hinten

offenen Winkel, der Scheitelpunkt des Winkels (das Knie) sieht nach

vorn. Die Scheitelpunkte der Knickiingswinkel sind demnach eimmder

g-egenbergestellt. Die Knickungen (Winkelbildungen) im distalen Ab-

schnitt, zwischen Vorderarm und Hand, zwischen l'nterschenkel uml

Fu, zeigen keine erwhnenswerten Unterschiede.

Ich lasse eine Errterung der Frage nach der Bedeutung der

Knickungen bei Seite; ebenso finde ich hier keine Veranlassung, die

Frage zu errtern, warum das Ellbogengelenk nach hinten, das Knie-

gelenk nach vorn gerichtet ist. Dass aber trotz dieser entgeg-engesetzten

Dichtung der Winkel das Ellbogengeleuk (Art. cubiti ) und das Knie-

gelenk (i\.rt. genu) homolog sind, unterlieg-t keinem Zweifel.

lieber die Homologie der die genannten Gelenke zusanunensetzen-

den knchernen Teile sind die Forscher heute einig: der Humerus und

der Femur, der Kadius und die Tibia, die Ulna und die Fibula sind

homolog. Aber wie sind die Weichteile, insonderheit die des Oberarms

und des Oberschenkels, zu homologisieren?
Inbetreff' der Weichteile des Oberarms und des Oberschenkels ist

nun heute in der wissenschaftlichen Welt eine Ansicht geltend, die ich

nicht anzuerkennen im Stande bin. Man meint nmlich, dass alle

Extensoren der vordem Extremitten allen Extensoren der hintern

Extremitten und alle Flexoren ebenso allen Flexoren zu vergleichen
sind. Infolge dessen homologisiert man die Weichteile der Streckseite

des Oberarms und die der Streckseite des Oberschenkels, sowie die

Weichteile der Beugeseite des Oberarms und die des Oberschenkels.

Dadurch homologisiert man beim Menschen solche Teile, die an der

oberu Extremitt vorn lieg-en, mit solchen Teilen, die an der untern

Extremitt hinten lieuen.
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Gegen diese Aiisielit insbesondere rielitet sich die vorliegende Ab-

handhmg.
Um die gegenwrtig- giltige Anschauung darzulegen, gebe ich hier

die Ansicht zweier Embryoh)gen, Klliker und Hertwig, mit ihren

eigenen Worten wieder.

Bei Klliker (Entwicklungsgeschichte des Menschen, 2. Aufhige,

Leipzig 1871, S. 4S7, 34, Entwicklung des Skelettes des Glieder)

heil.it es: Zur Zeit, wo die Extremitten in den ersten Spuren sichtbar

sind, stellen dieselben wesentlich gleich beschaffene kurze Htummelchen

dar, welche seitlich vom IJumpfe abstellen und, Avie die si)teren Zu-

stnde lehren, ihre .Streckseite dorsalwrts und die s])tere Radial-

(Tibial-) Seite kopfwrts gerichtet oder am proximalen Kande zeigen.

Mit zunehmendem Wachstum legen sich die Glieder immer mehr
ventralwrts dem Leibe an und stellen sich auch nach und nach

etwas schief nach hinten, so jedoch, dass die vordere Extremitt

strker geneigt ist als die hintere Gliedmae. Gleichzeitig tritt nun
auch die erste Gliederung auf, indem Hand und Fu von der brigen
Gliedmae sich abschnren. Nicht viel spter erscheint dann auch

an dem noch sehr kurzen Anfangsteile der eigentlichen Gliedmae
die erste Andeutung einer Scheidung in zwei Abschnitte dadurch, dass

am Arm der Ellbogen als eine nach hinten gerichtete Konvexitt und

am Bein das Knie als eine leichte Wlbung nach vorn auftritt.

Mit diesem bereits im zweiten Monat auftretenden Unterschied, der

immer ausgesprochener wird, ist die wichtigste Verschiedenheit beider

Glieder angelegt, und man kann dieselbe mitHumphrv (187()) auch

so ausdrcken, dass man sagt, die vordere Extremitt rotiere aus

ihrer primitiven lateralen Stellung allmhlich um ihre Lngsaxe nach

der distalen Seite, whrend bei der hintern Gliedmae das Umgekehrte

stattfindet, was dann die weitere Folge nach sich zieht, dass die

Streckseite" am Arm an die distale, am Bein an die proxi-
male Seite zu liegen kommt. Die eigentlichen Ursachen, w^elche die

verschiedene Drehung der beiden Glieder bedingen, sind amioch ganz
unklar. Sei dem wie ihm wolle, so geht aus dem Gesagten auf

jeden Fall so viel mit Sicherheit hervor, dass ursprnglich Arm und

Bein genau dieselbe Stellung haben, und dass die Momente, welche

die sptere verschiedene Lagerung und Krmmung derselben bewirken,
schon in der frhesten Ftalzeit an beiden Gliedmaen wirksam sind.

Man wird daher der Drehung des Arms nach der distalen Seite

die des Beins nach der proximalen Seite entgegenzustellen haben,
und auerdem auch die frh eintretende Pronation der Hand ins x\uge
fassen mssen, um ein Verstndnis der bleibenden Verhltnisse zu

zu geAvinnen". Anders ausgedrckt mssen die Homologien
der beiden Extremitten nach ihrer frhesten ftalen

Stellung bestimmt werden, und es sind daher alle E x t e n -

soreugru])pen einander gleichwertig und ebenso alle Flexoren-

abteilungen, sowie Radius und TMn und Ulna und Fibula.
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O. Hertwiii' (Lehrbiieli der Entwickliingsg-eseli lebte des Menselieii,

4. Auflag-e, Jena iS'Jo, S. 5()3 ) selireibt : Bei ibrer VergTeruiig- leg-eii

sieb die GHedmaen der Baiiebflaebe des Embryo an und sind dabei

j.sclirg- von vorn nacb binten gericbtet, und /war die vorderen Glied-

,,maen mebr als die liinteren. Bei beiden liegt ursprnglieb
die sptere Streekseite dorsal, die Beug-eseite ventral.

8owobl der radiale wie der tibiale Rand mit dem Daumen umi der

groen Zebe sind koi)fwrts, und der fnfte Finger und die fnfte

Zebe sind scbwanzwrts gericbtet". Und dann: Im Aveiteren Fort-

gang der Entwicklung verndern die beiden Gliedmaen ibre Aus-

gangsstellung, und zwar die vordere in bberem Grade als die bintere,

indem sie sieb um ibreLngsaxe in entg-egen gesetzter

liiebtung dreben. Auf diese "Weise kommt am Oberarm die

Streekseite nacb binten, am Oberscbenkei nacb vorn zu

liegen, Kadius und Daumen sind jetzt lateralwrts, Tibia und groe
Zebe medianwrts gelagert. Diese Lagenverndernngen durcb Drebung
sind bei Bestimumng der Homologien von vorderer und binterer Extrem!-

tten naturgem in Keebnung zu bring-en, so dass Radius und Tibia,

Ulna und Fibula einander entspreeben".

leb vermag diesen Ansieilten nicbt beizustinmien. leli finde keine

Yeraiassung anzunebmen, dass alle Extensoren den Extensoren und

alle Flexoren den Flexoren g-leiebwertig sind. Es ist dies eine Be-

hauptung, die niebt bewiesen ist. Man bat aber diesen Satz still-

sebweigend als riebtig anerkannt, um zu erklren, dass am Oberarm

die Flexoren vorn, die Extensoren binten, am Obersebenkel umge-
kehrt die Flexoren binten und die Extensoren vorn liegen. Um
diese auffallende Tbatsaebe zu erklren, verfiel man auf die Theorie

der Drebung (Rotation) der Gliedmaen. Man stellte die Hypotbese

auf, dass der Oberarm allein gedreht sei (Martins, IStouvelle Com-

paraison des membres, Ann. des Seienees naturelles, Serie IV, Tom. 8,

1857; Gegenbaur, Ober die Drebung des Humerus Jena'scbe

Zeitsebrift, IV. Bd., Nr. ()8, S. 50) oder, dass beide Extremitten aber

in entgeg-engesetzter Richtung sieb um ibre l^ngsaxe gedreht htten.

Zu den Anhngern dieser zweiten Theorie g-ebren auer den oben

zitierten Klliker undHertwig, nocb Hatsebek, Humpbry u. a.

Meiner Ansicht nach bedarf es zur Homologisierung der Weiebteile

des Oberarms, wie des Oberschenkels nicbt der Theorie der Drebung,
weder der Drebung einer einzigen, noeb der Drebung- beider Glied-

maen. Die Drebung der Gliedmaen um ibre Lngsaxe ist eine nicbt

bewiesene Hypotbese. Die Gliedmaen drehen sieb wbrend ibrer Ent-

wicklung- nicht um ihre Lngsaxe.

Gegen die Theorie der Drebung d e s H um e r u s
,

Avie sie M a r t i n s

und spter Gegenbaur lebrten, baben sieb verschiedene Autoren

ausgesprocben : ncbst Lucae, Scbmid und andere, insbesondere

A 1 b r e c b 1 ( B e i t r a "

z u r Tor s i o n s - T b e o r i e des H u m e r u s.
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Kiel 187*j). Geg-ei) die Tlieorie der Drehung- beider Extremitten hat

sich neuerdings Hll eingeliend erklrt (Holl, lieber die Ent-

wicklung der Stellung der Gliedmaen des Menschen.
Wien 18*Jl. Sitzungsberichte der k. Akad. der Wissenschaften, Math.-

luit. Klasse). Holl verwirft die Theorie der Drehung vollstndig.

Ich pflichte den klaren Auseinandersetzungen Ho 11 's vollstndig bei.

Eine Homologisierung der Weichteile der Gliedmaen nibt Holl nicht;

ich kann mich daher damit begngen, ihn als Geg-ner aller Drehungs-
theorien anzufhren.

leh vergegenwrtige mir einen frhen Zustand de]- Extremitten:

ich kann mir die Extremitten als lngliche, seitlich vom I^eibe ab-

stehende Platten vorstellen, die eine dorsale und ventrale Flche, einen

kranialen (})roximalen, Klliker) und kaudalen (distalen, Kll.)

liand unterscheiden lassen. Es ist hiernach durchaus selbstverstnd-

lich, dass die dorsalen Weiehteile der vordem Extremitteuplatte den

dorsalen Weichteilen der hintern Extremittenplatte, wie die ventralen

Weichteile den ventralen homolog sind.

Whrend der weiteren Entwicklung verndern die ursprnglich

seitlich vom Leib abstehenden Gliedmaen gjiiiz unzweifelhaft ihre

Stellung. Holl schildert die Vernderung der Stellung der Glied-

maen des jMenschen ausfhrlich, wobei er ausdrcklich eine Drehung
um die Lngsaxe ausschliet.

Die ursjrnglich seitlicli vom Leib abstehenden Gliedmaen Averden

im Laufe der Entwicklung adduziert, d. h. :in den Leib herange-

zogen. Wir knnen diese Vernderung der Stellung an unserm eigenen

Krper leicht wiederholen, wenn wir, stehend oder auf dem Kcken

liegend, die gespreizten Arme an den Leib ziehen und die Beine an

einander schlieen. Dabei bleiben selbstverstndlich die dorsalen Flchen

der Extremitten-Platten dorsal, die ventralen ventral; sie haben ihre

Lage nicht verndert, sondern nur ihre Stellung. Eine weitere Ver-

nderung der Stellung tritt ein, sobald ein Sugetier sich auf die vier

Extremitten stellt, oder sobald der Mensch auf Hnden und Fen,
auf allen Vieren, steht oder geht. Es haben die Extremitten dabei

eine Bewegung um eine frontale Axe, eine Beugung gemacht. Frei-

lich richtet sich jetzt die dorsale Flche der Gliedmaen nach hinten

(kaudalwrts), die ventrale Flche nach vorn (kranialwrts), allein

die Flche selbst, wie die in den Gliedmaen befindlichen Weichteile,

haben ihre Lage zu einander nicht verndert, sondern nur ihre Stel-

lung zum Skelett, zum Krper; die Beziehung" der dorsalen und ven-

tralen AVeichteile in beiden Extremitten hat sich nicht gendert.

Ich fasse das Gesagte nochmals kurz zusammen: Die sich ent-

wickelnden Gliednmeu werden an den Leib herangezogen (adduziert)

und machen spter eine Bewegung um eine frontale Axe (Flexion),

aber keine Drehung um ihre Lngsaxe (Rotation).

Hiernach ist die am Oberarm vorn befindliche Muskelmasse (biceps
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brachii, coraco-brnchiHlis, bruchialis iiiternii) homolog der am Ober-

schenkel vorn befindliehen Muskelmasse (extensor cruris quadrl-

eeps etc.); beide Grap])en sind iirsprng-lich ventral und deshalb

homolog. Die am Oberarm hinten liegende Muskelgrupi)e (triceps

brachii) und die am Oberschenkel hinten liegeiule Mnskelgruppe

(bieeps femoris etc.) sind ursi)rnglich dorsal und deshalb homolog.
Freilich erscheinen bei dieser Betrachtungsweise nicht die Extensoren

den Extensoren und die Flexoren den Flexoren homolog, sondern grade

umgekehrt: Die Flexoren des Oberarms und die Extensoren
des Oberschenkels, uud die Extensoren des Oberarms und die

Flexoren des Oberschenkels sollen einander homolog sein damit

stnden wir abermals vor einer auffallenden Thatsache.

Warum soll denn aber diese Homologie nicht richtig sein? Warum
mssen denn alle Extensoren und alle Flexoren durchaus homolog
sein? AVarum knnen denn nicht ebenso gut die Extensoren einer

Gliedmae den Flexoren der andern Gliedmae und umgekehrt homolog
sein? Die Bezeichnung Extension und Flexion ist doch nur von der

Funktion der Muskeln, von ihrer Thtigkeit, hergenommen, und Avas

hat das mit der morphologischen 8tel hing der Muskeln zu thun? Seit

wann ist denn die Funktion eines Organs entscheidend fr die Homo-

logie ?

Die ganz willkrlich gegebene Bezeichnung der Muskeln als Ex-

tensoren und Flexoren ist nicht einmal ganz richtig, d. h. trifft nicht

einmal fr alle so bezeichneten Muskeln zu.

Ich erinnere an die Auseinandersetzungen und Erwgungen U.

Meyer's inbetrefif des Handgelenks ich erinnere an seinen vielfach

angeuonmienen Vorschlag, von einer dorsalen und einer volaren Flexion

zu reden, ferner an seine Auffassung einer Strecklage der Extremitt
u. dergl.

Liebertrage ich Meyer's Anschauungen, die ich fr durchaus

richtig halte, auf das Ellbogen- und Kniegelenk der Gliedmaen, so

ergibt sich dabei folgendes: Die vordem und hintern Gliedmaen sind

Platten; die Platten gliedern sich, d. h. es tritt ein Gelenk auf. In

Folge des Gelenks ist eine Bewegung mglich, und zwar unter der

Voraussetzung eines (freien) Zylindergelenks sowohl eine dorsale als

auch ventrale Beugung. Die ventral gelegenen Muskeln machen eine

ventrale Flexion, die dorsalen Muskeln eine dorsale Flexion mglich;
sie knnen als Flexoren aufgefasst werden. Besondere Extensoren

sind nicht ntig, sind vollkommen berflssig, denn sowohl die ven-

tralen als die dorsalen Muskeln sind im Stande, die gebeugten Teile

der Gliedmaen in die Strecklage zu bringen zu strecken.

Man kann sich nun leicht vorstellen, dass vielleicht auf einer sehr

frhen Entwicklungsstufe der Wirbeltiere wirklich eine solche freie

Bewegung, dorsale und ventrale Flexion mglich gewesen ist. Nun
hat sich aber im Laufe der Zeit eine Vernderung herausgebildet

XIII.

"
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das Resultat ist: die ursprnglich freie Bewegung- ist beschrnkt, aus

dem freien Wiukelgelenk ist ein beschrnktes geworden. Die vor-

dere Extremitt hat die dorsale Beugung im Ellbogengelenk eingebt
und kann nur ventral gebeugt werden. Die hintere Extremitt hat

die ventrale Beugung im Kniegelenk eingebt und kann nur dorsal

gebeugt werden. In Folge dessen erscheinen beide Extremitten ge-

knickt; die vordere Extremitt bildet einen nach vorn offenen Winkel,

die hintere PLxtremitt bildet einen nach hinten offenen Winkel. Eine

Streckung Hinberfhren in die Strecklage ist nicht immer

mglich.
Auf eine Errterung der Ursachen, auf die l Imstande, die eine

solche Umwandlung der Gelenke und damit der Thtigkeit der Muskeln

hervorrufen, gehe ich nicht ein. Ich begnge mich darauf hinzuweisen,

dass die vordere Extremitt in Folge der Vernderung sich zu einem

Greif- Organ, die hintere Extremitt dagegen sich zu einer Sttze,

resp. einem Geh -Organ umgebildet hat (vergl. AViedersheim, Ver-

gleichende Anatomie, 2. Aufl., Jena 188('), S. 221).

Sind nun durch diese Vernderung die Muskeln andere geworden ?

Sind durch die Beschrnkung der Bewegung der Gelenke die Muskeln

in ihrer Lage und Stellung verndert? Haben die Knochen ihre Lage
verndert? Sind dadurch, dass an der vorderen Extremitt die ven-

tralen Muskeln das Uebergewicht ber die dorsalen, an der hinteren

Extremitt die dorsalen Muskeln das Uebergewicht ber die ventralen

gewonnen haben, sind dadurch die Muskeln selbst andere geworden?

Keineswegs. Dass wir nun, mit Rcksicht auf die vernderte Be-

wegung und die dadurch herbeigefhrte vernderte Stellung an der

vordem Extremitt die ventralen Muskeln als Flexoren und die

dorsalen Muskeln als Extensoren bezeichnen, an der hintern Extre-

mitt umgekehrt die ventralen Muskeln als Extensoren und die dorsalen

Muskeln als Flexoren, was hat dies mit der mor})hologischen Bedeutung
der Muskehl zu thun? Es sind doch die dorsalen Muskeln dorsal und

die ventralen Muskeln ventral geblieben, warum sollen sie nun nicht

mehr homolog sein? Wegen der vernderten Thtigkeit doch gewiss

nicht die Bezeichnung Extensoren und Flexoren ist der Thtigkeit
der Muskeln angepasst. Was hat die Thtigkeit der Muskeln mit der

morphologischen Bedeutimg der Muskeln, mit der Homologie zu schaffen?

Ich muss offen gestehen, dass meiner Ueberzeugung nach die Be-

zeichnung Extensoren und Flexoren zu der heutigen x\uffassung der

Gelenk- und Muskelbewegung nicht passt; es wre zweckmig, diese

Bezeichnungen durch andere zu ersetzen, weil sich beim Gebrauch

derselben nur Widersprche ergeben. Ich erinnere an folgendes: An

der vordem (oberen) Extremitt nennen wir diejenigen Muskeln, die

die Hand aus der Strecklage herausbringen, d. h. dorsalwrts beugen,

Extensoren, und diejenigen Muskeln, welche die dorsal gebeugte

Hnnd in die Streckinge bringen, d. h. strecken, nennen wir Flexoren;
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danach heit es die Flexoreu oder Beug-er strecken die Hand.
Sind das keine Widersprche? Noch rg-er sind diese Widersprche,
wenn wir die Bewegung- des Fues im Tibia-Tarsal-Gelenk heranziehen.

Hier nennen wir diejenigen Mnskehi, die den bereits dorsal flektierten

Fu noch melir dorsal beug-en Extensoren.

Es wre wohl zeitgem, derartige Bezeiclmungen fallen zu lassen

sie sind nicht mehr lebensfhig-, sie stammen aus einer Zeit, in welcher

man an die sich daran anschlieenden Konsequenzen nicht im Ent-

ferntesten dachte.

Ich bin fest berzeugt, dass, wenn diese Bezeichnung der Exten-

soren und Flexoren nicht existierte, niemand auf die Idee gekommen
wre, alle Extensoren und alle Flexoren fr gleichwertig zu

halten. Niemand wre auf die sonderbare Idee verfallen, den

Humerus sich drehen zu lassen, um zu erklren, dass die Exteiisoren

des Humerus des Menschen hinten liegen und die Extensoren des Femur
des Menschen vorn.

Ich behaupte daher, nicht die Extensoren des Oberarms und die

des Oberschenkels, und nicht die Flexoren des Oberarms und die des

Oberschenkels sind einander gleichwertig-, ..liomolog-*, sondern die

dorsalen Muskeln des Oberarms sind den dorsalen Muskeln des

Oberschenkels, und die ventralen Muskeln des Oberarms und die

ventralen Muskeln des Oberschenkels sind liomolog, ganz einerlei,

ob diese Muskeln Extensoren oder Flexoren heien. Und darber,
welche Muskeln fr ventral und welche fr dorsal zu erklren

sind, kann die Ansicht doch nicht zweifelhaft sein.

Zu demselben Resultat, dass die Flexoren des Oberarms den Ex-

tensoren des Oberschenkels, und umgekehrt die Extensoren des Ober-

arms den Flexoren des Oberschenkels zu vergleichen sind, ist Albrecht

(1. c.) auch gekommen.
Das Resultat meiner Auseinandersetzung ist: Die Annahme, dass

der Oberarm allein, oder dass der Oberarm und der Oberschenkel sich

whrend der Entwicklung um ihre Lngsaxe gedreht haben, ist in'cht

erwiesen; die Annahme ist auch berflssig, weil ohne dieselbe eine

Homologie der Weichteile durchfhrbar ist.

n.

Ich wende mich nun zur Betrachtung- des zweiten (distalen) Ab-
schnittes der Gliedmaen, zur Betrachtung des Vorderarms nebst Hand
und des Unterschenkels nebst Fu.

Inwieweit sind die genannten Abschnitte, Knochen und Weichteile,
mit einander zu vergleichen?

Nach den heutigen Anschauungen ist der Radius mit der Tibia,
die Ulna mit der Fibula zu vergleichen alle andern Vergleiche sind

mit Recht verlassen worden. Hiebei ist es auffallend, dass bei der-

jenigen Stellung, die man der anatoniii^cheii Beschreibung- der Extremi-

31-
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tten 7A\ Grunde legt, an der voi'dern Extremitt der Radius kranial-

wrts und die UIna kandalwrts g-eiegen ist, whrend an der hintern

Extremitt umgekehrt die Tibia kranialwrts und die Fibula kaudal-

wrts liegt. Gewhnlich wird dieser Unterschied anders ausgedrckt,
indem man sagt: der Radius liegt auen (lateral, die Ulna liegt nach

innen (medial) und umgekehrt: die Fibula liegt auen (lateral), die

Tibia innen (medial). Es hngt dieser Ausdruck natrlich von der

Stellung ab, die man den Extremitten gibt. Im Uebrigen bleibt der

Unterschied bestehen. Noch aufiallender wird dieser Unterschied,

wenn man die bezAiglichen AV'eichteile in Betracht nimmt. Es hat das

dahin gefhrt, dass trotz der sicher gestellten Homologie des Radius

und der Tibia, doch der die entsprechenden Muskeln versorgende Nerven-

stamm am Arm den Namen Radialis, am Schenkel den Namen
Peroneus erhalten hat.

Wie ist dieser auffallende Unterschied zu erklren? Dadurch,
dass die betreft'enden Abschnitte, Vorderarm und Unterschenkel, sich

n i c h t i n g 1 e i c h e r S t e 1 1 u n g befinden. Der Vorderarm ist s u p i n i r
t,

der Unterschenkel ist pronirt. Um einen richtigen Vergleich vor-

nehmen zu knnen, mssen beide Krperteile in derselben Stellung

sich befinden; sie mssen beide pronirt sein. Dem pronirten Vorder-

arm ist der pronirte Unterschenkel zu vergleichen.

Ursprnglich, so knnen wir uns vorstellen, haben in den Glied-

maen-Platten der Radius sowie die Tibia kranialwrts (lateral), die

Ulna, sowie die Fibula kaudalwrts (medial) gelegen. Im Laufe der

Entwicklung hat sich in der vordem Extremitt der Radius um die

Ulna gedreht, so dass die beiden Knochen eine gekreuzte Lage haben.

Der Vorderarm ist pronirt. Diese pronirte Stellung des Vorder-

arms ist als die natrliche anzusehen; doch kann der Radius wieder in

seine frhere Stellung zurckgelangen der Vorderarm kann supinirt
werden. Fr die vordere Extremitt ist diese vernderte Stellung

lngst anerkannt.

An der hintern Extremitt ist die Lagen-Vernderung freilich nicht

beobachtet, aber sie nuiss vorausgesetzt werden. Es hat auch hier

frher die Tibia kranialwrts (^^lateral) und die Fibula kaudalwrts

(medial) gelegen; es hat sich dann die Tibia um die Fibula gedreht,

so dass ihre Lage nun eine gekreuzte geworden ist. Der Unter-

schenkel befindet sich in pronirter Stellung. Allein die Tibia hat

nicht Avie der Radius die Fhigkeit erworben, sich wieder in die

andere Stellung zurck zu begeben, oder die Fibula hat die Fhigkeit
nie gehabt; der Unterschenkel kann nicht supinirt werden.

Die Homologie des Vorderarms und des Unterschenkels kann nur

dann mit Erfolg durchgefhrt werden, wenn der pronirte Vorderarm

zum Vergleich herangezogen wird.

Ich schalte hier einige Stze aus der bereits oben zitierten Ab-

handlung HoH's ein, weil ich Holl fr denjenigen Autor halte, der

1
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jene Beluiiiptung- zum ersten Mal prcis aiifg-estellt und begTndet
hat. Holl schreibt (1. c. S. 16): ,,Es ist richtig-, dass fr die Homo-

logie der obern und untei-n Extremitten beim Menschen nur das

strend eintritt, dass bei supinirten Vorderarm Kadius auen, Ulna

innen u. s. w. zu l'egen kommt, Avhrend die liomologen Gebilde der

untern Extremitt entgegengesetzt, Tibia innen, Fibula auen zu liegen

kommen, und dass, bevor noch Hatscliek mit seiner Ansicht auftrat,

die M a r t i n s - G e
g- e n b a u r 'sehe Theorie von der Drehung- des Humerus

die Schwierigkeiten beseitigte. Das gilt aber nur fr den Menschen,
denn bei den brigen Sugetieren befinden sich ja die Knochen der

vordem und hintern Extremitt, wenn man von der entgegengesetzten

Stellung des Einbogen- und Kniegelenks absieht, in gleicher Stellung-.

Fr die Vierfler konnte daher die Drehungstheorie nie Geltung be-

sitzen. So viel mir bekannt'' schreibt Holl weiter und wie

auch aus der Lehre der 'Jlieorie hervorgeht, wurde die obere Extre-

mitt immer in der Supinationsstellung- des Vorderarms zum Vergleich

herangezogen und betont, in dieser Stellung sei eine Homolog-isierung

unmglich, denn die Tibia liege innen und die Fibula auen, und beim

Vorderarm sei es mit den unzAveifelliaft homologen Gebilden, dem

Radius und der Ulna, g-erade verkehrt. Es sei g-estattet r.nzufhren,

dass die Voraussetzung, die Tibia liege innen und die Fibula nach

auen, auch nicht richtig- ist. Ein aufmerksamer Blick auf den Unter-

schenkel eines Menschen- oder Sugetier Skeletts lehrt, dass die Axen

beider Knochen nicht |)arallel sind, sondern sich kreuzen; das

obere Ende der Fibula liegt nicht auen, sondern auen und hinten

an dem obern Ende der Tibia; auch das untere Ende der Fibula liegt

nicht streng nach auen vom untern l^nde der Tibia, sondern gering

hinten und auen. Kurz gesagt, die Unterschenkelknochen befindet

sich in einer Pronationsstellung'. Und weiter S. 17 heit es: ,,Die

Supinationsstellung des Vorderai-ms (beim Menschen ) ist eine erzwungene

Lage, und als solche ist sie von vornherein fr die Homologisierung

der Extremitten nicht zu verwerten. Die natrliche Lage ist die

Pronationsstellung, und betrachtet man diese, so zeigt sich, dass die

Gegenstze zwischen Unterschenkel und Fu einerseits, Vorderarm und

Hand anderseits, bedeutend schwcher werden; die Vorderarm-Knochen

kommen in eine hnliche Lage zu lieg-en wie die des Unterschenkels,

und der Daumen nhert sich in seiner Lage bedeutend der der groen
Zehe''.

Und schlielich S. 4^: Aus alle dem geht hervor, dass whrend
des embryonalen Lebens an der obern Extremitt eine Pronations-

stellung des Vorderarms und der Hand sich entwickelt, whrend
an der untern Extremitt eine bleibende Pronationsstellung der

Unterschenkelknochen und eine Supination des Fues zu Staude ge-

bracht wird".

Ich befinde mich mit den Ansichten Holl's in vollkommener

Uebereinstimmung.
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Ich muss hiernach das oben g-egebene Resultat etwas erweitern.

Die urs])rtiug-lic]i seitlich vom Leib abstehenden Gliedmaen der Em-

bryonen werden zuerst im Schulter- und Hliftgelenk adduziert, d. h.

um eine sagittale Axe bewegt. (Dazu kommt spter bei .Suge-
tieren eine Beugung, eine BeAvegung um eine frontale Axe.) Dann

tritt eine Beugung (Flexion) im Ellenbogen und im Kniegelenk
ein, aber in entgegengesetzter Richtung, bei der vordem Extremitt

nach vorn, bei der hintern n;!ch hinten. Gleichzeitig findet eine Pro-

nation der Vorderarme und der Unterschenkel statt, indem sich der

Radius um die lna, die Tibia um die Fibula dreht. Der Vorderarm

behlt die Fhigkeit, in die Supinationsstellung zurckzugehen, der

Unterschenkel behlt die Fhigkeit nicht; er bleibt in jn'onirter Stellung.

Was schlielich den Vergleich und die Homologisierung der Hand
und des Fues betrifft, so lsst sich darber folgendes sagen: Die

Gliederung zwischen Vorderm und Hand ist eine freiere als die zwischen

Unterschenkel und FuB. An der Hand kann sowohl eine dorsale als

auch ventrale (beim Menschen volare) Flexion ausgefhrt werden; in

Folge dessen kann die Hand auch eine Strecklage einnehmen. In

dem Gelenk zwischen Unterschenkel und Fu ist weder eine Streck-

lage noch eine ventrale Beugung mglich: der Fu ist dorsalwrts

flektiert, und nur diese Flexion k;inn etwas vermehrt werden; eine

dorsale Flexion ist ausfhrbar.

Es befindet sich demnach der Unterschenkel in fester pronirter

Stellung und der Fu ist dorsal flektiert. Will man daher die obere

(vordere) Extremitt des Menschen zum Zweck einer Homologisierung
mit der untern i hinterm Extremitt vergleichen, so muss man der

obern Extremitt (des Menschen) die gleiche Stellung geben, wie die

untere sie bereits hat: der Vorderarm muss })ronirt und die Hand
muss dorsalwrts flektiert werden. Es geschieht dies, wenn der lebende

Mensch auf allen Vieren geht, wie die Sugetiere. Holl sagt []. c.

S. 20): j-Will man die Extremitten des Menschen in Einklang bringen
mit denen der Vierfler, so ist das erste Erfordernis, dass auch der

Mensch in vierfBiger Stellung betrachtet werde; aber nicht einfach

,,in der Weise, dass man ein knstlich gefasstes Skelett auf den vier

Extremitten zum Stehen bringt, sondern in der Weise, dass der

Lebende den Gang auf Vieren einschlgt. Nach der Lagerung der

Knochen bei diesem kann dann ein Skelett entsprechend hergestellt

werden. In der vierfigen Stellung des Menschen gehen die Extre-

mitten solche Lagenderungen ein, dass ihre Homologie mit denen

der Vierfler unschwer durchzufhren ist''.

Die ])rimitiven Gliedmaen sind als Platten anzusehen, die an-

fnglich seitlich vom Krper abstehen; man muss an ihnen eine

dorsale und eine ventrale Flche unterscheiden. Im weitereu Ver-

lauf der Entwicklung werden die Gliedmaen an den Leib angezogen,

adduziert, wobei eine Vernderung in der Lage der dorsalen und
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ventriilen Flche nicht eintritt. Eine Drehung- um die Lngsaxe der

Gliedmaen findet nicht statt. Die Extremitten g-edern sich in

3 Abschnitte, den Oberarm und Oberschenkel, Vorderarm und Unter-

schenkel, Hand und Fu. Oberarm und Vorderarm bilden mit einander

einen ventralwrts (beim Menschen nach vorn) offenen Winkel

(Ellbogeugelenk). Oberschenkel und Unterschenkel bilden einen dorsal-

wrts (beim Menschen nach hinten) ottenen Winkel (Kniegelenk).

Weder der Oberarm noch der Oberschenkel verndern ihre Lage; in

Folge dessen wird am Oberarm die ventrale Flche zur Beugeflche
und die dorsale Flche zur Streckflche: umgekehrt wird am Ober-

Schenkel die ventrale Flche zur Streckflche und die dorsale zur

Beugeflche. Vorderarm und Unterschenke! verndern ihre Lage; sie

nehmen eine Pronationsstellung ein, d. h. der Kadius dreht sich um
die UIna, die Tibia um die Fibula, so dass die Knochen gekreuzt liegen,

dadurch kommt soAvohl am Vorderarm wie am Unterschenkel die

ursprnglich dorsale Flche nach vorn, die ventrale Flche nach

hinten. Die Gliederung zwischen Vorderarm und Hand ist frei, die

Hand kann sich sowohl dorsalwrts wie ventralwrts dem Vorderarm

niiern (beugen). Der Sprachgebrauch bezeichnet die dorsalen Muskeln

als Extensoren, die A^entralen als Flexoren, ein bestinnnter Grund fr
diese Bezeichnung liegt nicht vor. Die Gliederung zwischen Unter-

schenkel und Fu ist nicht frei sondern beschrnkt; der Fu kann

sich nur dorsalwrts dem Unterschenkel nhern (beugen); der ana-

tomische Sprachgebrauch bezeichnet diese Beugung flschlich als Ex-

tension und die betreffenden Muskeln als Extensoren. Der Fu kann

weder eine Strecklage einnehmen, noch sich ventralwrts dem Unter-

schenkel nhern.
in.

Ich versuche es nun, auf der hier dargelegten allgemeinen

Grundlage eine Homologisierung der Weichteile, Muskeln, Nerven und

Blutgefe der Gliedmaen vorzunehmen. Ich beziehe mich dabei nur

auf den Menschen. -
Eingehenden vergleichend- anatomischen, sowie

embryologischen Studien wird es vorbehalten sein, die Ivichtigkeit der

Behauptungen zu prfen und fr die Einzel -x^ngaben nhere Begrn-

dung zu beschaffen.

Dass der Humerus dem Femur homolog ist, unterliegt keinem

Zweifel. Ents])rechend den vorangegangenen Auseinandersetzungen sind

die Muskeln der Beugeflche des Oberarms homolog den Muskeln der

Streckflche des Oberschenkels, und umgekelirt die Muskeln der Streck-

flche des Oberarms homolog den Muskeln der Beugeflche des Ober-

schenkels.

Wie sind die Muskeln im Einzelnen zu vergleichen? Der M. bi-

ceps brachii hat zwei Kopfe, in vielen Fllen auch drei; der dritte

Ko})f entspringt neben dem Brachialis internus von der Mitte des

Humerus; die Sehne heftet sich an die Tuberositas radii. Ich ver-
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gleiche den Biceps brachii dem M. extensor criiris quudriceps und dem
M. sartorius. Der laiig-e Kopf des Biceps ist homolog- dem M. rectus

criiris, der kurze Kopf des M. biceps dem M. sartorius. Der dritte

Kopf des Biceps entspricht den direkt am Femur herziehenden Vasti;

sowie der Biceps am Radius inseriert, so der Quadriceps (und Sartorius)

an der Tibia. Die Patella hat kein Homolog am Oberarm, ist sie

ein Sehnenknochen, ein sog. Sesambein. Oder aber ist es der M. sar-

torius bei Seite zu lassen, und die beiden Kpfe des Biceps brachii

sind den beiden Ursprungszi[feln der Sehne des Eectus cruris zu ver-

gleichen, der v(mi Pfannenrande (Tuberositas acetabuli) herkommende

Zipfel ist der vom Tnberculum supraglenoidale herziehenden Biceps-

Sehue zu A^ergleichen, und die an der Spina ossis ilei anterior superior

entspringende Sehne ist zu vergleichen dem kurzen Kopfe, der vom
Processus coracoideus herkommt.

Fr den M. brachial, int. finde ich am Oberschenkel keinen homo-

logen Muskel, da kein vorn liegender Muskel bis zur Fibula hinzieht.

Ihn den Kpfen des Vastus zu homologisieren, ist nicht mglich, da die

Vasti an der Tibia, der Brachial, int. aber an der Ulna sein Ende hat.

In anderer Hinsicht bereiten die Adduktoren des Oberschenkels

Schwierigkeiten; whrend hier auer demPectineus noch 4 Adduktoren

beschrieben werden, finden wir am Oberarm nur einen einzigen Muskel,

den M. coraco-brachial., der durch seine Richtung und seinen Verlauf

jenen Muskeln zu vergleichen ist.

An der h i n t e r n ( d o r s a 1 e n ) Flch e des Oberarms findet sich

nur ein groer dreikpfiger Muskel, M. tri(*eps brachii, der einen

von der Scapula und zwei vom Humerus herkommende Kpfe auf-

weist. An der hintern (dorsalen) Flche des Oberschenkels finden

sich mehrere Muskeln, M. bicei)s femoris, M. semitendinosus und M.

semimembranosus. Der lange Kopf des Biceps gleicht dem langen

Kopf des Triceps, beide kommen von den Knochen des Extremitten-

Grtels; die beiden kurzen Kpfe des Triceps brachii kommen von dem

Humerus, wogegen der kurze Kopf des Biceps femoris vom Femur

entspringt. Der Triceps setzt sich an das Olecranon ulnae, der Biceps
femoris an das Ki)fchen der Fibula an. Fr den M. semimembra-

nosus und semitendinosus des Oberschenkels finde ich am Oberarm

keine homologen Muskeln, es gibt hier keine Muskeln, die vom Schulter-

grtel zum Radius gehen.
Ich kann mir nicht versagen, darauf hinzuweisen, dass die bis-

herige Anschauung, sowohl die Flexoren als auch die Extensoren

des Oberarms und Oberschenkels zu homologisieren, unberwindliche

Schwierigkeiten findet in der verschiedenen Insertion der Muskel-Sehnen.

Man kann doch nicht zwei Muskeln als homolog bezeichnen, die von

nicht homologen Knochen inserieren! Der Biceps brachii inseriert am
Radius und der Biceps femoris an der Fibula. (Fibula und Radius

sind nicht homolog.) Der Triceps brachii inseriert am Olecranon
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ulnae, und der Qiuidrieeps cruris inseriert an der Tibia (Ulua und

Tibia sind nicht homolog-); dann mssten Patelhi und Olefrauon ulnae

homolog- sein, was g-anz unmglich ist. Das Olecranon gehrt zur

UIna und die Patella ist ein iSesambein in der Sehne des Quadriceps

cruris, der seine Insertion an der Tibia hat.

Am Vorderarm und Unterschenkel sind die dorsalen Muskeln

in folgender Weise mit einander zu vergleichen: Die Muse, extensor.

carpi radialis longus et brevis sind dem M. tibialis anticus, der M. ext.

carpi ulnaris dem Muse, peronaeus tertius zu verg-leichen; der Peronaeus

tertius ist eig-entlich ein selbstndig-er Muskel, der (beim IVIenschen)

mit dem M. extensor digitorum comm. long-, verwachsen ist. Am Vorder-

arm haben wir einen M. extensor digitorum comm. und als abgelste
Teile einen M. ext. iudicis, ext. digiti minimi und zwei M. extensores

pollicis. Am Unterschenkel haben wir einen M. extensor digit. comm.

longus und einen M. extensor halhicis; fr den M, extensor comm.

brevis besitzt die Hand kein Homologon.
An der ventralen Flche (Beugeflche) des Vorderarms sind die

Verhltnisse der Muskulatur nicht so einfach, doch lsst sich immerhin

auch hier die Homologie des Vorderarms und Unterschenkels nach-

weisen. Der M. flexor carpi radialis ist zu vergleichen mit dem M.

tibilis posticus, der M. flexor carpi ulnaris ist den beiden M. peronaei

longus et brevis gleich zu setzen.

Die Flexoren der Fing-er der Hand werden gewhnlich als sublimis

und profundus unterschieden. Bardeleben hat aufmerksam gemacht,
dass es richtiger ist, drei zu unterscheiden, superficialis, sublimis und

profundus (Ueber die Hand- und Fuls- Muskeln der Sugetiere. Anat.

Anz., V. Jahrg-., 1890, Ni". 15, 8. 435444). Er bezeichnet den Muse,

palmaris long-us als M. flexor digitorum longus su})erficialis) und ver-

gleicht ihn mit dem M. plantaris des Unterschenkels. Den M. flexor

dig-. sublimis der Hand verg-leicht er mit dem M. flexor dig-. longus
des Beins, und den M. flexor dig. profundus des Arms mit dem M.

flexor hallucis longus des Beins. Bar de leben weist mit Keclit darauf

hin, dass der hochliegende Beuger der Finger am Kadius, der lange

Beuger der Zehen an der Tibia ihren Ursprung nehmen, wie der tief-

liegende Beuger der Finger an der Ulna und der sog. Beuger der

groen Zehe an der Fibula. Man sollte daher den hochliegenden Beuger
am Arm Flex. radial, und am Bein Flex. tibial. digit. nennen, sowie

die beiden andern Muskeln Flex. ulnaris und Flex. fibularis digitorum.

Ich finde diesen Vorschlag- sehr annehmbar. Danach ergibt sich:

Arm: Bein:
M. palmaris M. plantaris

(1. M. flexor digit. superficialis.)
M. flex, dig. radialis. M. flex. dig. tibialis.

(2. M. flex. dig. sublimis.)

M. flex. dig. ulnaris. M. flex. digit. fibularis.

(3. M. flex. dig, profundus. M. flexor hallucis.)
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Der Vorder - A rm kann proniert und supiiiiert werden, daher gibt

es M. promitores und supinatores; der Unterschenkel kann nicht

supiniert werden, daher fehlen diese Muskeln; vielleicht ist jedoch der

M. popliteus dem M. pronator homolog-. Dem M. gastroenemius und

dem M. soleus des Unterschenkels wei ich keine Muskeln des Vorder-

arms 'ZU verg-leichen.

Inbetreif der kurzen Fingerbeuger und ihrer Homologie an Fu
und Hand verweise ich auf die oben zitierte Abhandlung Barde-
lebens.

Ich wende mich nun zur Besprechung der Nervenstmme. Zur Ein-

leitung muss ich an die Arbeiten Fat er son 's anknpfen (A. Melvill

Paterson, M. D. Professor of Anatomy in University College, Dundee.

The Position of the mammaliau limb; regarded in the light of the

Innervation and development. Journal of Anatomy and Physiology,

Vol. XXni, 1889, p. 282 299). Paterson sieht die Gliedmaen als

Auswchse der ventralen und lateralen Korperflche an; infolge dessen

kann an jeder Gliedmae eine dorsale (hintere) und eine ventrale

(vordere) Flche unterschieden werden. Eine Segmentierung ist an

diesen Extremitten -Knospen nicht zu erkennen, trotzdem dieselben

mehreren Segmenten des Krpers angehren. Darauf weisen auch die

Nerven. Die zu den Gliedmaen herzutretenden Nervenstmme, die zu

einem Plexus vereinigt sind, sind dem ganzen ventralen Aste eines

lUickenmarks-Nerven, dem typischen Interkostal-Nerven, zu vergleichen.

Jeder Ptckenm.irksnerv siialiet sich bekanntlich in zwei Aeste, einen

dorsalen (hintern) und einen ventralen (vordem); am Thorax

heien diese vorderen Aeste Interkostal-Nerven, und diesen ventralen

oder vordem Aesten vergleicht Paterson die zum Plexus sich ver-

einigenden Nervenste; er gibt in der oben zitierten Abhandlung sehr

klare und bersichtliche Bilder, die seine Anschauungen erlutern

sollen. P. Eis 1er (der Plexus lumbosacralis des Menschen in den

Abh. der naturf. Gesellschaft zu Halle, Bd. XVII, Halle 1892) stimmt

den Ansichten Fat er so n's bei. Eisler sagt (1. c. 8.95): Paterson

trgt embryologische und vergleichend -anatomische Thatsachen zu-

sammen, um darzulegen, dass man die Plexuswurzeln den ganzen
Interkostalnerven gleichsetzen msse, und das ist auch zweifellos das

Kichtige''; und weiter: So gut gewhlt aber Pater sou's Beweis-

materiul ist, kann ich doch seinen Folgerungen nicht zustimmen, denn

er sieht die Teilung der Plexuswurzeln in sekundre dorsale und

ventrale 'J'runci au, wie die Teilung der Interkostal-Nerven in die

Kami perfor. lateralis et anterior. Nun ist aber der sekundre dorsale

Truncus der Plexusnerven rein dorsaler Natur, der Ramus perf.

lateralis des Interkostal-Nerven dagegen spaltet sich stets wieder in

einen dorso-luteralen und ventro-lateralen Zweig, deren letzterer rein

ventraler Natur ist. So komme ich (d. h. Eisler) zu dem Schlsse,

dass der sekundre dorsale Truncus der Plexusuerven nur dem dorso-
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lateralen Zweig' einer Rum. perf. lateralis homolog- sein kann, der

sekundre ventrale Triinciis dagegen dem ventro- lateralen Zweig- des

Kanins lateralis nnd dem Kamiis perf. anterior natrlicb immer ein-

schlielich der zugehrigen Mnskelste. Dann decken sich die Begriffe

dorsal nnd ventral, wie wir sie fr die Orientierimg am Kumpfe ge-

brauchen, mit den gleichen Begriffen an den Extremitten, letztere in

ihrer phylogenetischen und ontog-enetisehen primitiven Stellung be-

trachtet". So weit Eisler.

Ich gebe zum bequemen Verstndnis der Differenz folgende Ueber-

sicht :

Jeder Nerv, iutercostalis zerfllt in

P a t e r 8 11 1

j

Eitler
See. ventr.

j ijSec.
ventr.

TruTicus des Plexus eiueu Kanuis auteriur
'

Truncus

See. dorsaler

Truncus des Plexus T3 1 j I- Jventroiat.
einen Kauius lateralis) , , . r. ,

,

(dorsolat. bec. dorsal

veiitrolat.

Truncus

Abgesehen von dieser Differenz zwischen Paterson und Eis 1er

unterscheiden beide in jedem Plexus dorsale und ventrale Nerven, und

das ist fr meinen Zweck hier zu verwerten. Paterson hat ferner

darauf hhig-ewiesen ,
dass die Plexus -Wurzeln, d. h. die zum Plexus

zusammentretenden Nervenstmnie teilbar und spaltbar sind, dass

man sich darauf sttzend, sowohl die Nerven der vordem wie der

hintern Extremitt auf eine dorsale und eine ventrale Schicht des

Plexus zurckfhren kram. Paterson hat sich insbesondere auf den

Plexus ischiadicus bezogen; Eisler hat auch diese Entdeckung Pa-
ter son's besttigt. Trotzdem ist hier noch nicht das letzte Wort ge-

sprochen : weder ist fr die vordere Extremitt (Plex. brachia.lis ) noch

fr alle Nerven der hintern Extremitt die gesuchte Zurckfhrung
auf die dorsale und ventrale Schicht des Plexus geliefert. Es sind

daher die hier gewomienen Kesultate nur mit gewisser Vorsicht zu

verwerten. Weiteren Untersuchungen ist hier noch ein weiterer Spiel-

raum gegeben. Fr die hintere Extremitt liegen Untersuchungen
von Eis 1er und anderen Autoren vor, fr die vordere Extremitt

liegen so weit meine Kenntnisse reichen keine Untersuchungen
vor. Einige gelegentliche Prparationen, besonders an Kinderleichen,

lieferten mir nicht so schnell Kesultate, als ich sie erwartete: um die

Spaltbarkeit und Teilbarkeit der Nerven zu untersuchen, mssen die

Leichen offenbar sehr sorgfltig vorbereitet sein. Auf diese Unter-

suchungen kann ich mich daher nicht beziehen. Inbetreff der obern

Extremitt des Menschen gibt es sehr bemerkenswerte Mitteilungen
von Schwalbe (Lehrb. der Neurologie, Erlangen 1881, S. l5u. 976).

In diesen Mitteilungen werden auch dorsale und ventrale Aeste am
Plexus unterschieden, allein hier handelt es sich nicht um Zurck-

fhrung der Aeste auf eine dorsale und ventrale Schicht der Plexus-

wurzeln, sondern um ihre Zurckfuhrung- auf kraniale (^proximale)
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und kaiidale (distale) Wurzeln. Auch Eisler bescliftigt sich mit

der BeantAvortung- dieser Frag-e, ein nlieres Eingehen in dieser Au-

g-elegenheit g-ehrt nicht hierher.

Ist meine oben gegebene Auseinandersetzung richtig, sind am
Oberarm die Beugemuskeln die ursprnglich ventral, und die Streck-

muskeln die nrs])rnglich dorsal liegenden, so mssen danjich die dazu

gehrigen Nerven, sowohl die Muskel -Nerven wie die Haut -Nerven,
sich auf eine dorsale resp. ventrale Schicht des Plexus cervicalis inferior

zurckfhren lassen. Dass die Nerven des Vorderarms und der Hand

gleichfalls in diese Ordnung hineinzuziehen sind, liegt auf der Hand.

Als dorsaler Nerv (Muskel- und Haut -Nerv) ist anzusehen:

der N. radialis. Er innerviert den M, triceps und die dorsale

Muskelgruppe des Vorderarms udt Einschluss der sog. radial gelegenen
Muskeln: mit seineu Hautiisten verbreitet er sich in der 2,'anzen dorsalen

x\usdehnung der obern Extremitt von der Achselhhle bis zum Rcken
der Hand.

Als ventrale Nerven der obern Extremitt sind anzusehen:

N. musculo-cutaneus, N. medianus und ulnaris, N. cutaneus medius

und N. cutaneus internus ( medialis). Die ventralen Muskeln des Ober-

arms Averden von N. musculo-cutaneus, die ventralen Muskeln des

Vorderarms von N. ulnaris und medianus innerviert. Die Haut wird

ventral von den beiden Hautsten, dem Hautast des N. musculo-cutaneus,

schlielich von den Hautsten des N. ulnaris und medianus versorgt.

Der Beweis, dass die dorsalen Nerven auf eine dorsale Schicht

des Plexus, die ventralen Nerven auf eine ventrale Schicht des Plexus

zurckzufhren sind, muss noch erbraclit werden.

Ich wende mich nun zur untern Extremitt. Hier liegen die

Verhltnisse anders, insofern hier bereits von Paterson, Eisler und

andern der Versuch einer Herleitung der Nerven auf die entsprechende

dorsale und ventrale Schicht des Plexus lumbo-sacralis gemacht ist.

In Bercksichtigung der oben gegebenen Auseinandersetzungen
ber die Anordnung der Muskeln der untern (hintern) Extremitt sind

die Nervenstmme in folgender Weise zu (rdnen.

Als dorsale Nerven sind anzusehen: Ein Teil des N. ischiadicus,
insbesondere derjenige Teil des Nerven, der sich als N. peronaeus im

weiteren Verlauf vom N. ischiadicus ablst. Bekanntlich ist dieser

Teil oft schon am M. pyriformis vom Hauptstamm abgelst. Der N.

ischiadicus innerviert die an der hintern (dorsalen) Flche des

Oberschenkels liegengenden Muskeln: M. biceps femoris, M. semitendi-

uosus und M. semimembranosus. Der N. peronaeus innerviert die

dorsalen Muskeln des Unterschenkels (vordere Muskelgrui)pe gewhn-
lich genannt).

Als dorsale Hautste sind anzusehen: am Oberschenkel der N.

cutaneus posterior, und am Unterschenkel der vom N. peronaeus,

(N. tibialis anticus) sich ablsende Hautast.
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Als ventrale Nerven des Oberschenkels betrachte ick den N.

cruralis und den N. obturatorius, deren Aeste sowohl die ventral

liegenden Muskeln als die darber sich ausbreitende Haut innervieren.

Als ventraler Nerv des Unterschenkels ist der N. tibialis anzu-

sehen.

Vergleiche ich diese meine Anordnung- mit der Uebersicht, die

Eisler (I.e. S. 96) gibt, und lege ich der Eis 1er 'sehen Tabelle das

Schema Paterson's zu Grunde, so finde ich inbetreft' des N. obtura-

torius und N. tibialis Uebereinstimmung, insofern beide als ventrale

Aeste bezeichnet Averden. In gleicher Weise werden bereinstimmend

der N. cut. post. fem. und der N. ])eronaeus als dorsale Aeste aufge-

fhrt. Ein Differenz finde ich nur inbetreff des N. cruralis, der von

Eisler (1. c. S. yO) zu den Kam. dorso- laterales gerechnet wird,

whrend ich geneigt bin, den Nerv als ventral aufzufassen. Der N.

cruralis bietet auch sonst Schwierigkeit dar. Eisler (I. c. S. 97) be-

obachtete einen spiraligen Verlauf der Faserbndel und sagt: die

distale Extremitt fhrt bekanntlich zumUebergang aus der ursprng-

lichen, embryonalen Stellung in die definitive, ganz die gleiche Drehung

aus, so dass man wolil an eine Abhngigkeit der Torsion der Nerven

von der der Extremitt denken kann. Die beiden andern groen
Nervenstmme des Plexus lumbosacralis zeigen brigens die gleiche

Erscheinung''. Wemi somit alle Nervenstmme diese Torsion zeigen,

so wird die Ursache davon doch vielleicht in etwas anderen zu suchen

sein, als in der (hypothetischen) Torsion des Oberschenkels um
seine Lngenaxe. Im Uebrigen verweise ich auf die ausfhrliche

Schilderung, die Eisler von den N. cruralis (1. c. S. 47 50) ent-

wirft; hier spricht Eis 1er auch davon, dass im Cruralis selbst eine

dorsale und eine ventrale Schicht zu unterscheiden sei. Hier mssen
weitere Arbeiten eine Lsung der schwebenden Streitfrage schaffen.

Hiernach wren die Nerven der obern und untern Extremitt

in folgender Weise zu homologisieren. Der N. cruralis und der N.

obturatorius sind zu vergleichen mit dem N. musculo-cutaneus nebst

den Hautnerven. Der N. ischiadicus ist den vereinigten Nervi radi-

calis, tibialis und media nis zu vergleichen, der N. tibialis den vereinig-

ten N. medianus und ulnaris, der N. plant, int. ist dem N. medianus,

dem N. plant, ext., dem N. ulnaris gleich, der N. peronaeus ist dem

N. radialis gleichzusetzen. Diese Vergleiche lieen sich wohl noch im

Einzelnen weiter durchfhren; doch werden die hier gegebenen An-

deutungen gengen.
Ich wende mich zum Schlsse zu den Blutgefen, und zwar

nur zu den Arterien.

Es scheint, dass die groen Blutgefe der Extremitten ursprng-
lich an der ventralen Flche verlaufen, und dass nur infolge der

pronierten Stellung des Vorderarms und des Unterschenkels scheinbar

die Arterien ihre Stellung ndern.



494 Stieda, GliedmaPien der Sugetiere und des Menschen.

Es kann gewiss die Art. brachinlis der Art. femoralis homologisiert

werden. Freilieli hat H o c h s t e 1 1 e r
( Morpliolog-iselies Jahrbnoh, Bd. 1(5,

.S. 300 318, 1890) krzlich den Beweis gefhrt, dass die Lagerung
der Art. femoralis an der vordem 8chenkelfiche nicht die urs])rng-

liche sei, sondern dass eigentlich die Art. ischiadica die Fortsetzung

der Art. iliaca rommnn. darstelle. Es htte sich die Art. femoralis

aus einer Anastomose herausgebildet. Unter dieser Vorausset7Aing

liee sich der Vergleich der Art. brachialis mit der Art. femoralis nur

dann halten, dass man auch fr die Art. brachialis eine hnliche Ent-

stehung nachweist. Allein derartige Untersuclmngen sind fr die obere

Extremitt noch gar ]iicht angestellt.

Um die Arterien des Vorderarms und Unterschenkels 7A\ vergleichen,

halte ich es fr augezeigt, einige Worte ber das Verhalten der Arterien

des Unterschenkels unter Rcksicht auf die Anomalien und Varietten

zu sagen. Es ist nicht gerade das Verhalten der Arterie, das am

hufigsten vorkommt, das typische. Zahlreiche Beobachtungen ber

Varietten der Unterschenkel -Arterien bei Menschen ber die ich

an einem andern Ort ausfhrlich berichten werde haben mich

darber belehrt, dass die gewhnliche Beschreibung des Verlaufs der

Arterien am Unterschenkel freilich der Mehrzahl der Flle entspricht,

aber doch nicht das typische Verhalten wiedergibt ^).

Das Hauptgef des Unterschenkels ist die Art. peronaea, die

lngs der Fibula am Lig. interosseum von oben herabzieht; unten teilt

die Arterie sich in eine Arteria peronaea anterior und posterior. Von

der Art. poplitea geht oben die Art. tibialis anterior, die durch das

Zwischenknochenland hindurch zu der dorsalen Mnskelgruppe sich hin

erstreckt, ohne auf den Fu -Rcken bergehen. Der Art. peronaea

anterior durchbricht das Lig. interosseum, gelangt auf den Fu-Rcken
und verbreitet sich daselbst; sie anastomosiert konstant entweder
direkt mit der Art. tibialis antica oder durch Vermittlung eines Astes

daselbst, der Art. mall, lateralis. Diese Anastomose ist die Ursache,

dass die Art. tibialis anterior in der gewhnlich beschriebenen Weise

ber den Rcken des Fues zu den Zehen luft. Die Art. peronaea

posterior tritt in der Fasohle, zerfllt in eine Art. plantaris lateralis

und medialis; sie ersetzt somit die Art. tibialis posterior, die als

Nebenast von oben herabzieht, entweder hier aufhrt oder mit der

Art. peronaea anastomosiert. Diese Anastomose ist die Ursache, Avarum

der gewhnlichen Beschreibung nach die Art. tibialis weiter unten in

die beiden Plantares zerfllt.

Am Vorderarm ist die Art. interossea communis als das

Hauptgef anzusehen; sie ist der Art. peronaea zu vergleichen.

Die Art. interossea communis (anterior s. interna ) entlsst oben eine

1) Zu vergleichen sind Hyrtl, lieber normale und abnorme Verhltnisse

der Schlagadern des Unterschenkels, Wien 1863; Sussdorff, Die Verteilung

der Arterien und Nerven von Hand und Fu der Hnussugetiere, Stuttgart 1889.
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Art. interossea posterior externa, die durch das Lig-. interosseum auf

die Dorsal -Flelie des Vorderarms bergeht, um sich mit dem tiefen

Aste des N. radialis in den Muskeln der Streckseite des Vorderarms

aufzulsen und endlich in das Rete cju-pi dorsale berzugehen. Die

Art. interossea iosterior des Vorderarms ist der Art. tibialis

antica zu homologisieren. Die Art. interossea comm. oder ihre Fort-

setzung, die Art. interossea interna (anterior) zieht auf dem Lig,
interosseum abwrts, gleich der Art. peronaea, geht in das Kete carpi
volare ber, ein Ast durchbricht das Lig. interosseum und geht als

Art. perforans inferior in das Rete carpi dorsale ber. Die Art. ra-

dialis ist der Art. tibialis zu vergleichen. Die Art. radialis zieht

dem Radius, die Art. tibialis der Tibia entlang; im untern Ende des

Vorderarms tritt die Art. radialis in das Rete carpi volare, anastomo-

siert hier mit dem Ende der Art. interossea interna und -ewinnt d:i-

durch die Mglichkeit, den Hohlhand-Bogen zu bilden, whrend die

Art. interossea sich ziirckbildet. Die Art. ulnaris ist nur ein Muskel-

ast der Art. tibialis ])osterior zu vergleichen.

Zur Frage des experimentalen Pankreasdiabetes

Mitteilung' des Prof. Andrea Capparelli.

Seit dem Jahre 1890 beschftigte ich mich mit dem Studium des

infolge der Exstirpation der Bauchspeicheklrse auftretenden Diabetes.

Meine erste Mitteilung darber wurde im Oktober des Jahres 1891
in Rom auf dem Kongresse der inneren Medizin verffentlicht, Avie aus

den Akten dieses Kongresses hervorgeht. In dieser meiner ersten

Mitteilung gab ich eine Methode an, welche von der zuerst von Mar-
tinotti und spter von de Domiuicis zur Exstirpation des Pankreas

angewandten etwas verschieden war, und zwar bestand meine Me-

thode darin, die pankreatische Hlle von der eigentlichen Drse im

Schwanzteile zu trennen, die zentralen Gefe des Organes zu schonen

und so keine Ligaturen, wie sie sonst bei Verletzung des Pankreas

notwendig sind, anzuwenden. An den Punkten, an welchen die Hlle
nicht erreichbar ist, extrahiert man das Pankreas mit Hilfe von Pin-

zetten und der Finger in kleinen Bruchstckchen. So habe ich eine

weit grere x\nzahl von Tieren nach der Operation am Leben er-

halten, als die anderen Forscher beobachten konnten. Ich operierte

28 Hunde und nur fnf derselben starben whrend der ersten vier-

undzwanzig Stunden und bald nach der Operation, die anderen star-

ben in einem Zeitraum von acht bis fnfundsechzig Tagen.
Ich gebrauchte whrend der Exstirpation keine skrupulse anti-

septische Methode und war zu meinem Bedauern gentigt, die Tiere

in wenig sauberen Lokalitten und mit beschrnkter Nahrung zu halten.

Das durch die von mir angewandte Methode erzielte Resultat

bertrifft das von Hedon, welcher mit seiner Methode nur 35"/f, der

des Pankreas beraubten Tiere hat berleben sehen.
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In der erwhnten Arbeit kam idi unter anderem auch zu der

Selilussfolg-erung-, dass bei Einspritzung- des Pankreasbreies in die

Bauelihlile nacli wenigen Stunden sich der Zucker im Urin vermin-

derte und micli und nach fast vollstndig verschwand.

Der Pankreasbrei wurde stets mit solchen Vorsichtsmaregeln

eing-espritzt, dass keinerlei ])eritonitische Erscheinung-en, weder frher

noch s{)ter, vorkamen. Ich bewies durch Experimente, Autopsien
und Argumente, dass die Abnahme des Diabetes aussclilielich der

Eins})ritzung' des Pankreasbreies und der Absorption einer Substanz,

welche sich rasch zersetzt, wenn sie aus dem Pankreas ausgezogen
wird und so ihre physiologische Aktivitt verliert, zuzuschreiben sei.

Meine im Oktober 1891 verffentlichte Arbeit, welche unter an-

derem bewies, dass dem Pankreas eine den Blutgefdrsen identische

Funktion zukomme, ging der von Hedon voraus, welcher dasselbe

beweisen AvoUte, indem er das Pankreas zwischen die Bauchwiide in

de]- Nhe der Haut einpfropfte und auf diese Weise die Entstehung
der Glykosurie verhinderte.

In meiner der im Oktober 1891 verffentlichten vorlufigen Mit-

teilung folgenden ausflirlichen Arbeit '

) ist auf Seite 9 buchstblich

gesagt: ich konnte stets voraussehen, wann sich die Glykosurie frh-

zeitig und wann spter in den des Pankreas beraubten Tieren zeigen

Avrde und dies auf Grund der Ueberzeugung kleine Pankreasbruch-

stckchen frei in der Bauchhhle oder dem Mesenterium adhrierend

zurckgelassen zu haben oder nicht.
^' Es war mithin bekannt, dass

den lebenden Geweben anhng-ende Pankreasbruchstckchen die Gly-

kosurie verhindern, und von diesem Gesichtspunkte aus lehren uns

die Experimente Hedon's, welche von ihm in den Sitzungen des 11.,

18., 25. Juli 1892 in der Akademie der Wissenschaften in Paris ver-

ffentlicht wurden, nichts Neues, sondern besttigen nur die Schluss-

folgerungen, zu welchen ich inbetreff der Paukreasfunktion gelangt war.

Die Mitteilungen Gley's ber denselben Gegenstand wurden am
23. Juli 1892 der biologischen Gesellschaft mitgeteilt. Jene von Lau-
er euse und Thirolois, Studien ber das Pankreas, in den Comptes

rendus, sind am IG. August 1892 und jene von Minkowki in der

Berliner Klinischen Wochenschrift 1892 Nr. 5 verffentlicht. Meine

Arbeit ist mithin in der experimentellen Demonstration, dass das Pan-

kreas wie die Blutgefdrsen funktioniert, den eben erwhnten

A^erffentlichungen vorausgegangen.

Catania, im Mrz 1893.

Zusatz.
In einer krzlich in dem Archiv fr Experimentelle Pathologie

und Pharmakologie XXX. Bd. verffentlichten Mitteilung Unter-

1) Studi suUa funzioni del pancreas o sul di.ibete pancratico. Atti dell'

Accademia Gioenia di Catania, 1892.
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.siichiiug-eu ber den Diabetes mellitus n.-icli Exstirpation
des Pankreas'' bemngelt Prof. Dr. (.'. Minkowski eini^-e meiner

S('lihisstoli;-ernnii'en. whrend er sich mit anderem einverstanden er-

klrt, was von mir g-efnnden Avurde. Er <;-laubt nieht, dass meine

Methode der Pankreasexstirpation der seinig-en vorzuziehen sei, mir

darum, weil ich gestehe, bei der Auto})sie zuweilen kleine Pankreas-

bruchstUckchen vorgefunden zu haben. Augenscheinlich hatte Pro-

fessor Minkowski, als er dies behauptete, ni(dit (h^n italienisclien

Text meiner ausfhrlichen Arbeit vor Augen, in welcher die schon

oben angefhrte Stelle beweist, dass ich die mehr oder weniger voll-

kommene Exstirpation ganz genau zu kontrolieren im Stande war.

Damit ist der EiuAvurf widerlegt, dass bei meiner Methode immer

Pankreasbruchstcdvclien zurckblei))eii. Wird die (^i)eration sorg-

fltig ausgefhrt, so ist auch die Exstirpation v'ww vollstndige; es

geschah aus Forschungszwecken, um die intermittierende Form des

Diabetes nher zu bestinnnen, dass ich dieselbe in einigen Fllen m'cht

mit aller Strenge ausbte. W hh die \'(rzge meiner .Methode an-

langt, so ist die Statistik ein kompetcjiter iiichter. Prof. .Minkowski
konnte von seehsunddreiig oi)eri(Mten Hunden, wehdu' die Totalex-

stirjjation gut berstanden hatten, nur ^icltzehn fr lnger als acht

Tage lebend erhalten, ich dagegen konnte whrend meiner ersten

Studien des Diabetes von sechzehn o|>crierten llundc^n vierzehn fr
mehr als einen Monat lebendig erhalten.

Prof. Minkowski glaubt, dass (bis \'on mir durch die Ein-

spritzungen des Pankreasbreies in die Bauchhhle erzielte Resultat

nicht annehmbar sei, weil die Operatitni in den diabetisch gemachten
Tieren die Glykosurie moditiziere oder verhindere; diese Thatsache

war mir durchaus nicht unbekannt, sondern wurde von mir lebhaft

besprochen; ich schtzte mich seinerzeit gegen einen derartigen Irr-

tum, indem ich ^'erglcichungsex]erinlente mit gesunden Tieren an-

stellte, und erst nachdem ich mich von der Unschuld der Einspritzungen
bei gesunden Tieren berzeugt hatte, stellte ich mit der grten Sorg-
falt fest, dass auch in den ojjerierten Tieren keine Entzndung statt-

fand, welche das Resultat der Einspritzungen beeintrchtigen konnte;
diese Frage wurde von mir so umstndlich bes})rochen und durch

Beobaclitungen, Ex[)erimente und Autopsien untersttzt, dass sie fast

den grten Teil meiner ganzen Arbeit einnehmen und es mir infolge-

dessen schwer macht, hier in einigen wenigen Worten die Antwort

zusammenzufassen und ich mich darauf beschrid\.en muss, den sieh

fr diesen Gegenstand interessierenden Leser auf meine ausflirliche

Arbeit hinzuweisen, in welcher ich erklrt habe, warum Hcdon und

andere Forscher keine positiven Resultate erzielen konnten.

Minkowski wirft mir vor, die von den Tieren eliminierte Zucker-

menge niclit in Rechnung gebracht zu haben; aber da ich nicht nur

Verminderung, sondci-n auch vollstndiges Verschwinden des Zuckers

XIII. ;',i>
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bei den Tieren konstatieren konnte, ist jede derartig-e Einwendung-

widerlegt. Auch konnte icli in den von mir ang-estellten Experimenten
auf die Ernhrung der Tiere keinen Wert legen, da die totale Beob-

achtung einiger Flle in wenig-en Stunden vor sieh ging und bevor

der Hund gefttert wurde; brigens blieb die Nahrung der von mir

0])erierten Tiere stets sowohl qualitativ wie quantitativ vollstndig-

gleich.

Ich habe die feste Ueberzeug-ung- ,
dass die mir g-emachten Ein-

wendungen nicht mglich gev/esen wren, wenn Herr Prof. Minkowski
nicht nur einige Punkte meiner Arbeit, sondern dieselbe ganz und in

der Sprache, in welcher sie g-eschrieben Avurde, htte lesen knnen.

Catania, 27. Airil 1,^93.

Ueber das sogenannte Verbrennen der Haut.

Von Benedict Friedlaender in Berlin.

Der folg-ende Aufsatz hat mehr den Zweck, einige bekannte That-

sachen zu kombinieren mid zu weiteren, besonders experimentellen

Forschung-en anzuregen, als neue Untersuchung-en zu publizieren. Nur

Ein Versuch, den ich krzlich anstellte, ist meines Wissens bisher

nicht gemacht worden und drfte die inmierhin willkommene Best-

tig-ung einer freilich auch schon vorher uerst wahrscheinlichen Ver-

mutung liefern. Am meisten Gewicht leg-e ich jedoch auf einen zuletzt

mitzuteilenden praktischen Vorschlag- auf Grund einer Hyi)othese, die

vorwiegend dem Gebiete der praktischen Heilkunde angehrt und

Vielen wenig- ])lausibel oder geradezu abenteuerlich vorkommen mag,
die mir aber eine experimentelle Prfung- deswegen zu verdienen

scheint, Aveil diese fr manche mit nur geringen Schwierigkeiten ver-

bunden, im Falle eines positiven Kesultats jedoch von erheblicher,

jn'aktischer Wichtigkeit sein wrde.
.Jedermann ist das sog-enannte Verbrennen" der Haut unter dem

Einflsse der Sonnenstrahlen wenigstens teilweise bekannt, vielleicht

aber eben auch nur teilweise, da nmlich die strkeren Grade dieser

Erscheinung nur unter besondern und in Mitteleuro})a mit Ausnahme

des Hochgebirges wohl nur seltenen l'mstnden zur Beobachtung ge-

lang-en. Das g-anz allgemein bekannte beschrnkt sich vielleicht eben

nur auf die Thatsache, dass nach lngerem oder hufig-erem Aufent-

halt im Sonnenschein die unbedeckten Krperteile, g-ewhnlich also

Gesicht und Hnde, eine merklich dunklere, brunliche bis gelbliche

Farbe annehmen. Wer aber hutiger Gelegenheit hatte, beisjjiels-

weise in den Alpen Wanderungen oberhalb der Schneelinie, also

in 3000 oder gar 4000 m Hhe zu unternehmen, der wei, dass dort

die
,,
verbrennende'' Wirkung der Sonnenstrahlen durchschnittlich viel

strker ist und namentlich auf frisch gefallenem Schnee und bei ganz

trockener, klarer Luft eine im Flachlande unbekannte und bei sports-
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miiig'en Touristen bernelit|2,-te luteiisitt erreicht. Mir wnr dies aus

eigener Erfahrung- seit Jahren bekannt, erst in Verbindung- mit dem
Studium der l'ntersuchung-en J. Loeb's ber den Einfiuss des Lichts

auf Tiere schenkte icli aber der Sache grere Aufmerksamkeit und

machte schlielich sogar einigermaen systematische, zum Teil kei-

neswegs angenehme Experimentaluntersuchungen am eigenen Leibe.

Da ich deshalb vielleicht annehmen darf, die betreffenden Erschei-

lumgen, so leicht sie auch sonst zu erzeugen sind und obwold sie

vielen ganz gelutig sein mssen, besomh^rs intim zu kennen, so sei

es mir gestattet, diese kurz zu besehreiben. Ich lie an klaren Au-

gust- und Septembertag-en 1891, sodann im Sommer des folgenden
und endlich Im .luni dieses Jahres die Sonnenstrahlen fters, etwa

10 IMiimten bis eine Stunde lang- und (hirber, ( (hmn freilich mit Ln-

brechung-en) auf die nackte Haut mglichst rechtwinklig auffallen; im

ersten Jahre in einer Seehhe von cii-ca 1900 m, im zweiten ge-

legentlich von Seebdern im ^[ittelmeer. im dritten wiederum in den

Alpen, in etwa 1500 m. Dabei glaube ich nun beobachtet zu haben

wegen des vernderlichen Zustaiides der Atmosphre ist eine vllige
Exaktheit kaum zu erreichen dass an manchen Tagen eine viel

krzere Exi)osition eine strkere Wirkung- hatte, als eine lngere an

andern Tagen. Ist aber bei unabg-ehr teter Haut eine krftige
und typische" Wirkung eingetreten, so stellt sich diese folgender-

nuien dar. Whrend der Bestrahlun- hat man nur eine nicht unaii-

genehme Wrmeemi>tindung, di(^ aber auch bei starkem Luftzug tVhlen

kann. Einige, ich glaube mindestens drei Stiimlen nach der Einwir-

kung beginnt dann eine mitunter sehr heftige Entzndung. Die ge-

troffenen Stellen werden hochrot, gegen Berhrung uerst emi)hndlich

und schmerzhaft. Bei sehr starken Graden entwickeln sieh dann

massenhafte, helle Blschen. Die Emi)findung- erinnerte mich am
meisten an diejenige bei Herpes zostei- [ Grtelrose''

),
einer lsti-

gen Krankheit, die ich vor vielen Jahren einmal kennen lernte und

die nach allgemeiner Ansicht zu den Hautnerven in Beziehung- steht.

Jene Entzndung- nach Bestrahlung mit Sonnenlicht dauert etwa drei

'J'age, um dann sehr rasch nachzulassen, wenig-stens was den Schmerz

anbelangt. \(m\ dritten oder vierten Tage an diese Fristen mgen
brigens je nach Umstnden und Individuen variieren lst sich das

Stratum corneum der Epidermis als uerst dnnes Hutchen, oft in

sehr groen , zusammenhngenden Fetzen ab
,
whrend zugleich die

rote Farbe g-anz allmhlich durch braunrot und braun hindurch sich

mehr dem Gelblichen nhert. Diese Pigmentierung hielt sich bei mir

am Krper regelmig viel lnger, als im Gesicht; an ersterem war

sie mit langsam abnehmender Intensitt ber ein halbes Jahr lang-

sichtbar. Solange diese Pig-mentierung stark ist, rufen erneute, auch

sehr intensive und langdauernde Bestrahlungen zwar eine Zunahme
der Brunung, aber keine Entzndung- mehr hervor.

32*
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Dass das g'anze Phnomen eine Wirkung- des .Sonnenlichts ist,

das ist augenscheinlich. Der nchstliegende Gedanke hingegen, der

auch in der pojmlren Bezeichnung Verbrennen" seinen Ausdruck

findet, nmlich dass es eine Wirkung der Wrmestrahlen sei, ist

aller Wahrscheinlichkeit nach falsch. Ich erinnere mich nun, vor

vielleicht einem Jahre gelesen zu haben, dass bereits Jemand es aus-

g'esi)rochen und vielleicht auch bewiesen hat, dass dies sogenannte
Verbrennen eine Wirkung der s t a r k b r e c h b a r e n Strahlen ist. Leider

kann ich mich aber nicht besinnen, wo ich jene Mitteilung fand und

von wem sie herrhrt; ich glaube aber, es war in einer politischen

oder in einer alpin -touristischen Zeitung. Die Prioritt hierfr ge-

bhrt daher jedenfalls nicht mir, aber ich wei weder den ISIamen,

noch den Ort der Verffentlichung. Wie sich aber das auch verhalten

mag, jedenfalls drfte jene Pehauptung vllig richtig sein. Die Be-

weise dafr sind zahlreich. Erstens auch hier erinnere ich mich

nur, diese Mitteilung g-elegentlich irgendwo gelesen zu haben,
sollen Arbeiter, welche sicli in ihrem Beruf der rgsten strahlenden

Hitze aussetzen, an Schmelzfen u. dgl., keineswegs verbrennen*',

wohl aber soll das vorkommen bei solchen, die viel mit elektrischem

Bogenlicht zu thun haben; ich vermute, dass das nur vom Bogenlicht

ohne die blichen Glaskugeln gilt, da l)ekanntlich gerade die strkst

brechbaren Strahlen durch Glas nur sehr unvollkommen hindurch-

gehen. Zweitens stimmt diese Erklrung mit den (ben angefhrten,

jedem Hochgebirgsfreunde gelufigen Thatsachen; krzlich erfuhr ich

hier auch, dass Personen, die in den Ali)en ( Gotthardgebiet ) im Frh-

jahr, wenn der Schnee noch liegt nnd die Sonne schon einig-ermaen
hoch steht, Arbeiten im Freien verrichten, so intensiv gebrunt wer-

den, dass sie in tieferen, schneefreien Gegenden als Bewohner einer

hheren Thalstufe kenntlich sein sollen. Der einfachste BcAveis aber

dafr, dass die strker brechbaren Licht- und nicht die schAvcher

brechbaren Wrmestrahlen die Ursache sind, drfte schlielich sclion

darin gefunden werden, dass die strahlende AVrme, da wo sie auf-

triift, wohl eben einfach als Wrme zur Geltung kommt, und dass bloe

Hitze ohne Sonnenstrahlen bekanntermaen keine soh-hen Wirkungen
hervorruft. Nach allen Thatsachen scheint brigens das Maximum

der Wirkung erst den u Itra vi oletten Strahlen zuzukommen. Beson-

ders s])richt hierfr die verbrennende'' Kraft der Somienstrahlen auf

groer Hhe in Verbindung mit der Beobachtung, dass die Intensitt

der ultravioletten Strahlen, gemessen durch die Gesclnvindigkeit der

Entladung einer mit negativer Elektrizitt geladenen, amalgamierten

Zinkkugel auf dem hohen Sonnblick in Tvrol (circa 3100 m) etwa

dop}elt so gro ist, als in der Ebene M. Ich bemerke beilufig, dass

1) Vergl. die von der Gesellschaft Urania" herausgegebene Broschre

des Dr. H. Samt er ber den hohen Sonnblick.
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die llocliliider des (|U;itorialen Siidiimerikn eine Intensitt der Strali-

luni;' aufweisen mssen, die sonst wohl nirii-ends vorkommen kann.

Da man dort in unmittelbarer Nhe des Aeqnators in einer Hhe
wohnen kann, die der Durch sehnittshhe der Gi])fel der Berner Alj)en

(circa 4000 m) entspricht, so liel.sen sich dort vieHeicht sehr interes-

sante physiologische nnd physikalische, vicdleicht auch krankheitssta-

tistische Thatsiichen sammeln und beobachten. Auch mein eing-ang'S

erAvhnter Yersnch spricht fr (Mne besondere Wirkung,- der ultra-

violetten Strahlen. Ich bedeckte nmlich zAvei symmetrische aneinan-

derg-renzende Kfirjterstellen mit ziendich dunkelblauem beziehung-sweise

zieudich hellgelbem Glase und cKjtonierte sie den Sonnenstrahlen in

circa 1500 m Hhe, an klaren Junitag-en g'egen IMittag. Da zeig-te

sich nun nach an mehreren Tag-en fortgesetzten Expositionen" von

zusammen nach ung-efiirer Schtzung- 3 4 Stunden Dauer,
dass erstens die g-lasbedeckten Stellen sehr viel heller

blieben als die nackten, nnd dass zweitens die Stelle

unter dem blauen Glase, wenn auch nur weniii-, so doch

g-anz unzweifelhaft dunkler war, als die angrenzende und

symmetrische unter dem gelben. Leider muss ich nun zuge-

stehen, dass dieser Versuch deswegen nicht absolut einwandsfrei ist,

weil natrlicii die unmittelbare Berhrung des Glases erstens durch

den Kontakt- Ueiz uml zweitens luimentlich durch die vernderten

Wrmeverhltnisse irgend einen Kintluss haben knnte. Deswegen
deid-ce ich den Versuch gelegentlich mit Beseitigung jenes ^Mangels

zu wiederholen, wimiglich mit elektrischem Bogenlicht, da dieses,

wenn es wirklich hinreichend wirksam sein sollte, viel bequemer wre
als das Sonnenlicht. Hierbei ^vre dann auch nicht zu vergessen,
dass bekanntlich das elektrische Bogenlicht no(-h Strahlen von einer

Brechbarkeit enthlt, die dem Sonnenlicht fehlen und denen mg-
licherweise eine besonders intensive Wirkung zukommt. ^Va.s brigens
die Immunitt i!-e2,-en llautentzndun- nach ein-etretencr Pigmentierung

anbelangt, so liegt die Vermutung nahe, dass eben jene gelblich-

brunliche Farbe die stark brechbaren Strahlen abhlt; vielleicht ab-

hlt von den etwa dagegen besonders em]findlichen Hautnerven,
deren Beizung dann auch vielleicht die grtelrosenartigen, brennenden

Schmerzen zuzuschreiben wren, blanche mchten nun auch geneigt

sein, die duid^lere Farbe der ti-o])ischen Menschenrassen damit in

Verbindung- zu bringen. Doch will ich das dahingestellt sein lassen

und vielmehr zum Sehluss die anfangs erwhnte Hypothese auseinan-

dersetzen, die ich gelegentlich schon eiimial ganz kurz skizziert habe.

Es handelt sich um die Vermutung, dass das Licht einen gnsti-

gen Einfluss auf die Heilung mancher Krankheiten und speziell der

Tuberkulose ausbt; ferner um die Hypothese, dass dabei das stark

brechbare und speziell u Itravi olette Licht die Hauptrolle s))ielt und

drittens um die Idee, ob das elektrisch e B o g e n I i c h t nicht h ierfr
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nutzbar cinaclit werden knne. Der erste dieser drei Gedanken ist

nicht neu, wie die Praxis der s()5J;'enannten Sonnenbder" und die

zugehrig-e, teAveise freilieh uerst wunderliche und offenbar von

g-anz unzureichendem AVissen zeugende Litteratur beweist; die beiden

andern Gedanken glaube ich jedoch zuerst ausgesprochen zu liaben.

Wohlgeuierkt, es handelt sich natrlich um eine bloe Vermutung, die

sogar nur wenig "Wahrscheinlichkeit fr sich haben mag, die aber

angesichts der Wichtigkeit der Frage einer experimentellen Prfung
seitens praktizierender Aerzte wohl wert sein drfte, umsomehi' als

die Versuche keinerlei Gefahr und auch mir wenig Kosten oder Un-

bequemlichkeiten mit sich bringen wrden. Der Gedanke, dass das

Triebt mit der Heilung der Tuberkulose etwas zu thun haben knnte,

stieg zuerst A'or etwas ber drei Jahren in mir auf, als ich durch die

Entdeckungen Loeb's einen Einblick in die so tief eingreifende Wir-

kung der Lichtstrahlen auf die Lebensuerungen der Tiere gewonnen
hatte.

Dass bisher wenigstens kein irgend zuverlssiges >Si>ezitikum"'

gegen die Schwindsucht existiert, ist eine traurige Thatsache, und

ohne uns auf Proi)hezeiungen fr die Zukunft einzulassen, knnen wir

nur das behaupten, dass bislang wenigstens nur Eines den gehegten

Hoffnungen jn'oportional zu sein j)flegte, nmlich die Enttuschung.
Und dennoch erlebt man Flle und hrt davon, dass eine allem

Anschein nach tuberkulse T.,ungenkrankheit zum Stillstande, ja zur

vlligen Heilung gelangte. Ebenso wird berichtet, dass ein erheb-

licher Prozentsatz der zur Sektion gelangenden Leichen von Nicht-

schwindschtigen S])uren zeigt, die auf einen vor langen Jahren ver-

laufenen Zerstrungsprozess in den Lungen hinweisen. Nachtrglich,
dem Dogma der vlligen Unhcilbarkeit zuliebe, dann behaupten zu

Avollen, es seien dies eben Flle anders gearteter Krankheiten ge-

wesen, scheint wir wenig logisch. Das Gleiche gilt auch vielfach

von der Erklrung dur<'h die Praedisposition". Natrlich hte ich

mich, das Vorkommen wirklicher, teilweiser oder vlliger ,,
Immunitt''

und berhaupt von Verschiedenheiten in der Resistenz gegen Tuber-

kulose und andere Krankheiten bestreiten zu wollen. Aber ich be-

hau])te Folgendes: Wenn anders in jenen Fllen ein tuberkulser

Prozess existirte, so bcAveist eben dies, dass keine Immunitt bestand.

Wenn anders aber jener Prozess zu einer bestimmten Zeit zum Still-

stande und zur Ausheilung gelangte, so wird hierdurch mehr als

wahrscheinlich gemacht, dass irgend eine, vermutlich bisher unbe-

kannte, deswegen nicht beachtete und nicht mit Bestimmtheit und

Absicht herbeizufhrende Aenderung in den 1 Lebensbedingungen die

Ursache der Heilung war. Nun werden seit langer Zeit eine lieihe

von klimatischen Einwirkungen den Schwindschtigen em])fohlen und

es ist selbst fr den hartnckigsten Zweifler wahrscheinlich, dass sie

wirklich von gnstigem, wenn auch meist nicht vllige Heilung her-
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beiflirendem Eiuflusse sind. Man !>i)ri('lit dabei iiutii;' in fast mys-

tiscli unklarer Weise von diesen Einflssen; wem aber die Geschichte der

Wissenschaften etwas bekannt ist, der wei, dass solche unbestimmte,

schwankende Redensarten ein nahezu untrg-liches Indicium dafr

sind, dass in jenen Fllen der wahre Kausalnexus noch unbekannt ist,

obwohl er unter Umstnden g-anz einfach sein kann.

Was hat man z. B.
,
um bei den ihvsiolog'ischen Lichtwirkungen

zu bleiben, von dem ..Instinkt" geredet, der viele Nacht -Insekten in

die Flammen treibt, bis Loeb zeigte, dass es sich hier um ein Ph-
nomen handelt, das gewissen BeAvegungen der Pflanzen vllig analog

ist. Wie freilich nun der Lichtstrahl auf Pflanzen und Tiere rich-

tungbestimmend wirkt, d:is ist eine andere, noch gnzlich dunkle

Frage. Ebenso habe auch ich keinerlei bestimmte Vorstellung, wie

das Licht und speziell dns ultraviolette Licht dazu kommen mag, auf

Tuberkulose einzuwirken. Dass es aber der Fall sei, das halte ich

fr immerhin hinreichend wahrscheinlich, um die Anstellung von Ver-

suchen zu rechtfertigen. Die gegen Tuberkulose empfohlenen
Klima- Wirkungen unterscheiden sich nmlich in den

meisten Einzel faktoreu, stimmen hingegen berein in der

Vermehrung der Intensitt des Lichtes und speziell des

ultr a V ioletten Li eil t CS. Man verg-eg-enwrtige sich nur die Be-

dingungen des Aufenthalts im Freien statt im Zimmer; auf dem

Lande im Gegensatz zur S t :i d t
;
dem G e b i r g e anstatt in der E b e n e

;
in

unserem Winter in Sd-Euro])a mit seinen lngeren Tagen, hherem
Sonnenstaiul und hufigerer Gelegenheit zum Aufenthalt im Freien,

anstatt im Morden. Dabei ist das Gebirge klter als die Ebene,

Sdeuropa aber wrmer als der Norden. Auch bei den gleichfalls

empfohlenen .Seereisen ist man meist mehr Licht ausgesetzt als ge-

whnlich; ein Liebhaber -Photograph besttigte mir das brigens durch

seine Beobachtung bei- die krzere Expositionszeit auf dem Meere.

Allerdings gebe ich nicht nur zu, sondern hebe sogar ausdrck-

lich hervor, dass das alles auch einen gnzlich verschiedenen Zusam-

menhang haben kann; aber ich meine, dass es ebensogut mglich

ist, dass ich Piecht habe. Dann aber wr(h> es sich frwahr um einen

Gegenstand von so groer praktischer Bedeutung handeln, dass er fr
die Mhe der Experimente reichlich lohnte.

Was ich nun s])eziell vorschlagen wrde, ist der Versuch, ob

eine intensive Bestrahlung mit starkem elektrischem Bogenlicht, even-

tuell mit Reflektor, jedenfalls aber ohne Glashlle, die j;i grade die

strkst brechbaren Strahlen absorbiert, eine erkennbare i)hvsiologische

Wirkung auf Gesunde und Kranke ausbt. Natrlich mssten die

Augen geschtzt, der brige Ki'per aber entblt sein. Weiteres

kimte erst der Erfolg der ersten Versuche ergeben, die selbstver-

stndlich einige Zeit hindurch fortgesetzt werden mssten, ehe sich

ein einigermaen sicheres Urteil fllen liee. Schwerlich oder viel-
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mehr keiueiit'all.s liee i^ieli dabei nbrig-eiis eine eventuelle Heihvirkuiii;'

auf direkte Ttung' der Tuberkelbacillen deuten, da unsere Gewebe

doch zu undurelisielitig sind, wenn aueli freilieh durehseheinender, als

man g-ewhnlieh glaubt. Ans andern Grnden wre es aber immerhin

interessant fest/Aistellen, wie sich TuberkelbaclUen in Kulturen, die ja

durch Sonnenlieht gettet werden, gegen die verschiedenen Strahlen

verhalten; vermutlich werden auch hier die strker brechbaren sich

als die wirksameren erweisen.

Hospenthal (Schweiz), im Juni 1893.

Bemerkungen zu Schulzens System einer deskriptiven

Terminologie.

Von Alpheus Hyatt in Boston.

Eines der hervorragendsten Merkmale der jetzigen Bestrebungen

in den biolog-ischen Wissenschaften ist die Bemhung der beschreiben-

den Terminologie grere Genauigkeit zu verleihen. Professor B. C.

Wilder^) erfthete die Bewegung in Amerika; viele Jahre hindurch

blieben seine Bestrebungen unbeachtet, aber jetzt l)eginnen sie Frchte

zu tragen. Wilder und Gage's Anatomical Technology {3882) legte

den Grund, whrend jetzt Franz Eilhard Schulze 2) in einer aus-

ausgezeichneten Abhandlung einige allgemeine Grundstze fr den

Aufbau einer Terminologie liefert, welche die Beachtung aller Natur-

forscher verdienen.

Schulze teilt die organischen Kr[)er in 1) Synstigmen ( Centro-

sigmen Haeckel's), welche einen ideellen geometrischen Mitteliunkt

haben. Er schlgt vor, diesen Centrum" zu nennen, Teile in diesem

Centrum centran-'; ihm nahe oder auch im nher als andre liegende

central" oder ..])roximal", die IJichtung nach dem Centrum hin ..cen-

trad" oder proximad", vom Centrum entferntere distal", die Kichtung

vom Centrum fort distad", an der Auengrenze gelegene distan".

Teile, welche auf den gedachten Radien senkrecht stehen, sollen

tangential" heien, wenn sie an der Oberflche i>aratangential", wenn

sie im Innern liegen.

Ueber den Ausdruck centran" spricht sich Prof. Simon Gage
in einem Briefe an Dr. Wilder folgendermaen aus: Einer der

Haui)tpuidvte, in welchem Seh u 1 ze ber das sonst bliche hinausgeht,

ist der Vorschlag der Endung an" fr die Bezeichnung des absoluten

Centrums, der ventralen oder dorsalen Oberflche u. s. w. Auch

Bar Clav iu seinem Buche S. 1()8 173 beobachtet diesen Punkt und

1) A partial revision of jinatniical nouieuclatiue, with especial reference

to that of the brain. Science II, 1881, pp. 122126, 133138.

2) Diese Zeitschrift, XIII, 1 ff.
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s('lili;t fr diesen Zweck die Enduiii;' eu" vor, ;ils z. B. ceutreii,

dorsen, dextreii, sinistren n. s. w." Die natrliche Entwicklung dieses

Gedankens Avre g-ew'esen, eine Unterscheidung zwischen Innerem und

Aeuerem zu maclien, indem man die Endung ,.an" fr innere Teile,

welche ceutran oder axian sind, einfuhrt und die Endung en'' fr

periphere Teile beibehlt. Doch scheint mir, wie Dr. Wilder vorge-

schlagen hat, die Endung ,.en" passender fr die Bezeichnung innerer

Teile nach ihrer Ableitung und dem Sprachgebrauch, whrend an"'

in eine Keihe mit den Endungen ..al" und ..ad-' gehrt und nicht dem

Gebrauch widersjtricht. Mir scheint, dass Schulze nicht ganz be-

stndig im Gebrauch der Endung an" ist und dass es, nach Wilder 's

Vorschlag, viel besser sein Avrde, centren zu sagen und ceutran fr
solche Punkte zu gebrauchen, wehdie in der Polaraxe des Krpers
liegen

^
).

Die Klasse der als Synstigmeu bezeichneten Krjjer ist nur bei

den Protozoen zu tinden oder bei den diesen entsprechenden zelligen

Elementen der Metazoen. Es scheint mir ein Mangel in Schul ze's

System, dass es keine Rcksicht ninnnt auf die groe Zahl der Wesen,

besonders unter den Infusorien, welche eine spiralige Anordnung haben,

entweder in einzelnen Teilen oder des ganzen Kri)ers, fter auch mehr

oder weniger kompliziert mit bilateraler Asynmietrie.

Wenngleich es natrlich wnschenswert ist, ein imaginres Zentrum

auch in solchen Fllen anzunehmen, wo kein organisches Centrum be-

steht, so kann es doch fraglich erscheinen, ob bei der Beschreibung

von Gewebszellen odei- von Protozoen der Kern als Centrum betrachtet

werden soll. Schulze will in solchen Fllen eine rnterscheidung

durch Benutzung eines zusammengesetzten Ausdrucks zulassen; man

knnte von dem ..Kerncentrum'' sprechen, auch wenn derselbe ganz
exceutrisch in Bezug auf das geometrische Centrum lge. Sicherlich

wre solche Enterscheidung ntzlich, weil sie die Beobachter veran-

lassen w'rde, bei ihren Beschreibungen die Flle, in denen das geo-

metrische und das organische Centrum nicht zusammenfallen, dies

hervorzuheben. Doch wird erst die Erfahrung lehren, ob der Gebrauch

solcher doppelter Keilien von Bezeichnungen sich nicht als lstig er-

weisen wird.

1) Die Ausdrcke axial, distal, ventral, dorsal u. s. vv sind einerseits

zur Bezeichnung einer unbestimmten, begrenzten Region geeignet, andrerseits

sind sie korrelativ, sie bezeichnen die Lage eines Teils in Bezug auf

einen anderen. An einem Oberarm z. B. sind die Muskeln distal zum

Knochen, der Knochen axial zu den Muskeln, die Arterie distal zur Vene, die

Vene axial zur Arterie. Durch au aber soll ein absoluter Begriff bezeichnet

werden
;
axian z. B. kann an einer J^xtreniit.t nur etwa der Knochen ,

distan

nur die Haut sein. Zu einer Unterscheidung durch die Endungen en und an

liegt keine Ntigung vor; welche von beiden man whlen will, ist gleichgiltig.

(Anm. des Herausgebers).
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2) Als Syiigramme (
Centraxonia Haeckel's) bezeichnet Schulze

ellii)tisclie, CTliiulrische, pyramirtale u. a., kurz alle solche K(3ri)er, bei

denen alle Teile symmetrisch um eine Haupt- oder Priuzipal-
Axe verteilt sind. Die Enden dieser bezeichnet er als Termini" und

leitet davon die Ausdrcke terminal, terminan, terminad ab. Es ist

frag-lich, <ib der Gebrauch von proximal' als synonym zu axial" zu-

lssii;- ist und ob die eing-eschrnktere Bedeutung', welche den schon

gebruchlichen Wrtern proximal u. s. w. gegeben wird, vorteilhaft

sein wird. Tn Bezug auf die Bezeichnungen meridian, parameridian,

traiisversan u. s. w. wre die oben schon vorgeschlagene Unterschei-

dung innerer und uerer Teile durch die Endungen en und an

gleichfalls am Platz.

Schulze unterscdieidet ferner unter den Paratransversanebeuen

orale" und aborale", hlt aber die Ausdrcke oran, orad, aboran,

aborad nui- wnschenswert fr diejenigen Tiere, welche die Mund-

ffnung au einem tcrminanen Endpol und den Anus an dem entgegen-

gesetzten iiabcn.

Bei den Poriferen kann man wohl eine Centralaxe annehmen und

ebenso ein orales und ein aborales Ende oder, was diesen entspricht,

die Ausstrnmngs- (oder sogenannten Mund-) etthungen und die an-

geheftete Basis unterscheiden. Abei- die Einstrmungs-Oeffnungen, die

Digestionsscke, die Gewebe und die 8i)iculae des Skeletts sind durch-

gngig in konzentrischen Lagen angeordnet, welche nicht auf Ebenen,

die zur Axe i)arallel angenommen werden, bezogen werden knnen.

Es gibt bei diesen Formen kein organisches Element, durch welches

eine Meridianebene bestimmt Averden knnte; sie sind ausschlielich

konzentris(di gebaut.

Die nniche Bemerkung trifi't auch zu fr die Hydrozoen und

Aktinozoen und mehr oder wenig-er fr alle Tiere, welche unter dem

alten Namen der h'adiaten zusammengefasst werden; ihre Teile sind

in konzentrischen Lagen angeordnet, durchschnitten von radiren Linien

und Ebenen. Wenn Schulze 's System auf diese weit verbreitete

mori)hologische Eigentmlichkeiten licksicht g-enommen htte, wre
es v(dlstndiger. Eine Meridianebene kann wohl bei den meisten dieser

Organismen organisch bestimmt werden, aber diese primitive Teilung

des Krpers ist nicht ausgeprgt im Bau der Seiten; diese haben keine

Org-ane, welche vorteilhafterweise auf parameridiane Ebenen bezogen

Averden knnten. Alle Teile und Gewebe liegen in konzentrischen,

ridirenfrmigen, konischen oder hgligen Flchen, welche sekundr

von radiren Linien und Ebenen durchschnitten werden. Schulze's

System ninnnt hierauf nicht Rcksicht; doch knnen seine Meridian-

und Transversan- Ebenen vorteilhaft benutzt werden, um etwa vor-

handene bilaterale Elemente zu bezeichnen. Man muss gegen das

System einwenden, dass es besser geeignet ist fr Bilateralien" d. h.

fr Mollusken, Wrmer, Myriapoden, Insekten und insbesondre Verte-
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braten als fr eiiifacliere Orgaiiisuien, Protozoen, Porifereii, Hydrozoeii,

Aktiiiozoeu, Ibei denen der symmetrische Bau felilt oder wenig- deut-

lich ist.

Prof. Wilder hat schon den Ausdruck peripherad'' als Gegen-

satz zu centrad" benutzt, und nach S chul ze's System knnte ,,peri-

pheran" als Ausdruck fr die distane Oberflche im allgemeinen ge-

braucht Averden. Danach wrden sich die Mesenterien der Aktinozoen

peripherad von der Medianebene erstrecken.

Es ist ferner die Frage, ob nicht eine gute Klassitikation solcher

Tiere wie Aktinozoen und Echinodermen eine ZAvischenzone zwischen

den centralen und distalen liegioncii unterscheiden sollte. Es wrde
eine ebensogroe iSchwierigkeit bereiten eine centrale und eine distale

Region von einander sibzugrenzen als diese beiden x\usdrcke auf zwei

Regionen zu beschrnken, welche durch eine dritte von einander ge-

trennt sind, welche man extra -central nennen knnte mit P>ezug auf

die Axe und extra -nuMli;ni mit P)ezug auf die entsprechende Ebene.

3) Sympeden oder l>ilateralien (Zeugiten oder C'entripii)eden

llaeckers). Diese haben ; Axen; die ])erlaterale" ist nach Schulze

isopol" wegen der organischen Gleichheit ihrer Pole. Man knnte

sie auch die aecpiiradiale" nennen weg-en der gleichen Lnge ihrer

beiden Radien. Die zweite ist die d(n-so- ventrale; sie ist ,,hetero])ol"

und knnte auch als ,.inae([uiradial" bezeichnet werden. Die Hau]t-
axe ist die longitudimile; auch sie ist heteropol. Was in ihr liegt,

ist axian, was beiuichbart, axial, die liichtung auf sie zu axiad; die-

selbe Lage und liichtung knnen auch als jn'oximal uml |)r<>ximad.

die entgegengesetzte Richtung ;ils distad bezeichnet werden.

Die beiden Enden der llaui)taxe werden einerseits rostral, andrei'-

seits kaudal genannt, gleichgiltig ob dieses Ende einen HchAvanz auf-

weist oder nicht. Diesen Ausdrcken entsprechen die Bezeichnung-en

rostran, rostrad, caudan, caudad.

In einem mir zur Verfgung gestellten Brief des Prof. Gage an

Dr. Wilder wird mit Recht eingewandt, dass Schulze den Aus-

druck ce})halic" verwirft, whrend er caudal" annimmt. Cephalic

ist sicherlich ein natrlicherer Gegensatz zu caudal als rostral, das er

statt jenes Wortes vorschlgt. Auerdem ist der Ausdruck schon

vielfach im Eno'lischen und einin-ermaen auch im Deutschen benutzt

worden und sein Gebrauch nimmt immer mehr zu" ^
).

Der Haupteinwurf dagegen ist nach meiner Meinung, dass die

Ausdrcke besser fr die Vertebraten passen als fr andre Typen und

dass sie bei den einfachsten Formen gar nicht passen. Bei erwach-

senen Ascidien z. B. gibt es wohl ein rostrales Ende, aber kein caudales;

1) Man knnte das engliselie ceplialic" mit cephal wiedergeben ; eigent-

lich sollte es wohl cephalal iieilien mit den Nebenformen cephalan, cephalad,
was aber ungeschickt erscheint.

Anm. d. Herausg.
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sie haben eine abornle Geg-end, aber die orale liegt central oder

eentran. Hier uniste also fr eandal irgend ein andres Wort zur

Bezeichnung des dem rostralen entgegengesetzten Pols angewandt
werden. Demi es scheint mii- gegen allen vernlinftii^en Gebrauch,

Ausdrcke, welche eine bestimmte Bedeutung haben wie cephal und

caudal auch auf Kiirin'r anzuwenden, welche keinen Kopf oder eine

denselben andeutende orale Oeftiuin' und keinen Schwanz haben.

Ueberall da, wo bei bilateralen Tieren der Mund am Endytol der

Hauptaxe sich findet, sehe ich keinen Grund gegen die Anwendung
der Ausdrcke oral, (ran, orad; wenn er aber d(n"t nicht ist, i)assen

rostral, rostan, i'ostrad vortreft'licli. Wenn der Mund auen und ventran

oder auerhalb der Haui)taxe auf irgend einer Oberflchenstelle liegt,

wie es bei manchen Typen der Fall ist, so wird die Terminologie

mglicherweise genauer, Avenn die rostral e und orale Gegend oder

Ebene gesondert bezeichnet Averden. Auf alle Flle ist der Vorschlag
der Prfung wert.

Schulze bedient sich der Bezeichnung dorsal und ventral fr je

eine Hlfte des Kr])ers; die 'ueren Flchen selbst heien dorsan

und ventran, die Bichtung auf sie zu dorsad und ventrad. Die per-

laterale Axe hat eine dextrale uml sinistrale Hlfte, die Enden heien

dextran und sinistran M, die Dichtungen dextrad und sinistrad. Der

Schnittpunkt der Axen ist das Centrum, welchem die Ausdrcke cen-

tral, eentran, centrad entsprechen. Alle Teile, wehdie in der durch

die Haupt- und die Dorsoventralaxe gelegten Ebene liegen, sind me-

dian^' u. s. w. Dieses Wort und seine Ableitungen medial, mediad

scheinen mir keinen Vorzug vor Barclay 's mesiaP' oder \AMlder's

mesal" zu haben; letzteres scdieint mir vorzuziehen wegen seiner Krze
und seiner frheren Einfhrung.

Die ueren Seitenflchen beider K(ir[)erhlften werden als dextran

und sinistran, die Bichtung auf sie durch dextiad und sinistrad be-

zeichnet. Denniach sind die beiden Krperhlften selbst sinistral und

dextral, dagegen die Hnde und Fe dextran bezw. sinistran, die

Arme und Beine erstrecken sich dextrad und sinistrad von den dex-

tranen und sinistranen Oberflchen unsres Krpers und der rechte

Ellenbogen Avre dextral von der Schulter, aber medial von dem Hand-

gelenk.

]S;ach Wilder und Gage dagegen wre der Ellenbogen distal von

der Schulter und })roximal vom Handgelenk. Medial oder mesal

sollen nach ihnen nur auf Teile des Bumpfes beschrnkt bleiben oder

in Bezug auf die Glieder nur fr allgemeine Lageverhltnisse gebraucht

1) Wilder und Gage bedienen sich des Ausdrucks aspect" zur Be-

zeiclinung dessen, was Schulze durcli die Endung an", Barclay durch die

Endung en" ausdrcken. Dagegen ist Jedoch einzuwenden, dass -jene Be-

zeichnung nicht mononymisch ist.
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werden. Nach dem von Barclay au^g-elieuden Spraclig-ebraucli dienen

die Ausdrcke distal und }n-oximal aussclilielich fr die Anling-e;

ersterer bezeichnet d;is freie, letzterer djis .ngeheftete Ende. Wilder

und Gage bedienen sich dieser Ausdrcke in derselben engeren Be-

deutiinii- und Comstock thut dasselbe. Dass J^chulze eine solche

Einschrnkung niclit macht, sondern proximal in demselben Sinne

braucht wie central, liiingt offenbar mit der strengen Durchfhrung
der Unterscheidung dur<*h die Endnngen al und an zusammen.

Comstock') sagt, dass dorsad, ventrad, ccphlad etc. die Rich-

tung- in parakdlcn, unendlichen Einien bedeute. JMit anderen Worten,

diese Ausdrcke mssen in anaNtger Weise gebraucht werden wie

rechts und links-'. Konvergierende Linien bezeiclmet er, wie ich aus

einem mir gtigst von Trof. Wilder zugesandten kleinen llolzmodell

ersehe, als ,.caudolaterad-, wenn sie vom Koi)fende zu den Seiten

gehen, als cephalomesad'', wenn sie die entgegengesetzte Richtung

haben, als ,,dorsolaterocei)hala(l-, wenn sie vom Sclnvanzende nach

den Seiten und dem IJcken liin diverg-ieren, u. s. w.

Die durch die Haupt- und die perlaterale Axe gelegte Ebene nennt

Schulze frontal (ein mangelhaftes Wort, wie er selbst zugibt). Sie

trennt die ventrale Kegion von der dorsalen; doch gibt Schulze

hier nicht die ents})reclienden Ableitungen frontan und frontad. Statt

ihrer msste man sagen: dorso- frontal und dorso- frontad, hssliche

Wrter und ebenso unangemessene wie ventro-frontal und \'entro-frontad.

Dagegen reihen sich die Ausdrcke dorsan, dorsad, ventran, ventrad

ohne Schwierigkeiten in die Terminologie ein. Es wrde natrlicher

sein, diese Ebene als laterale, perlaterale oder tergo
- frontale zu be-

zeichnen. In diesem Falle knnte die Nachbarschaft auf beiden Seiten

der Ebene als frontal, tergal und die Ilichtung- nach der Ebene hin

als terg-ad bezw. ventrad, Teile in der Ebene selbst als tergo
- frontan

bezeichnet Averden. Der Ausdruck tergo -ventral wrde nicht gegen

die IkCgeln der Terminologie verstoen und wrde sehr gut die Dopj)el-

beziehung dieser Ebene zu den vor ihr und liinter ihr liegenden ven-

tralen und dorsalen Teilen ausdrcken.

Die dritte durch die dorso-ventrale und die perlaterale Axe gelegte

Ebene ist die transversale; sie trennt die rostrale von der caudaleu

Abteilung. Teile in ihr heien transversau, die Richtung nach ihr hin

transversad; fr die entfernteren Teile bieten sich die Bezeichnungen

rostran, rostral, rostrad, caudan, caudad bequem dar. Alle Ebenen,

welche einer der drei Hauptebenen ]iarallel liegen, werden durch das

Vorwort para'' unterschieden.

Wilder und Gage haben schon viele der jetzt von Schulze

aug-enommeueu Ausdrcke empfohlen und gebrauchen dieselben jetzt

1) Guide to practical work in Entomology. Ithaea , University t'ress.,

1882, p. 9.
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o-ewohnlieitse-em: aber ihr System war ein Versuch und zielte nicht

auf Vollstnrliii-keit ab. Sie i^-ebrauclien auch die Ausdrcke ..ental''

und ektal", welche bei Schulze nicht vorkommen. So z. B. ist die

Dura ektal vom Gehirn, aber ental vom Schdel. Ein Teil des Krpers
kann zerlegt Averden durch ekto-entade oder durch ento-aktade Schnitte.

Auch andere Ableitungen von tnog und txzog scheinen mir eine ntz-

liche VerAvendung- zu g-estatten. Ektal, ektans und ektad wrden mit

Vorteil fr Teile zu gebrauchen sein, welche aus der Oberflche des

Kr})ers hervorragen, Avie die Anhnge bei Vertebraten und Crustaceen,

die Stacheln dn- Echinoiden, die Arme der Crinoideu, die Tentakeln

der Aktinozoen u. dgl. Solche Teile knnen aus der distanen oder

terminanen, rostranen oder caudanen, dorsanen oder A^entranen Ober-

flche hervorragen. Wird dies angenommen, so Avrden die Glied-

maen als ektal zu der dextranen und sinistranen Flche zu be-

schreiben sein, die Gelenke Avrden als ektal oder ental zu dieser

Flche liegend zu bezeichnen sein oder, wenn sie tiefer liegen, durch

irgend einen der schon besprochenen Ausdrcke beschrieben Averden,

als central, proxinuil, distal. Alle Unterabteilungen ektaler Gebilde

knnten dann auf die Krperoberflche bezogen Averden. So Avren

die Basen der Stacheln bei einem Echintis ektal zum Krper, aber

in'oximal zu seiner Oberflche, die Enden der Stacheln hingegen distal

zu derselben
; jeder Stachel Avrde sein eigenes Centrum, seine Central-

region, seine Prinzi})alaxe u. s. av. haben. Bei der AnAvendung auf

tiefer gelegene Teile, z. B. die strahlenfrmig angeordneten Stacheln

einer Radiolarie oder die Skelettnadeln von Hyalonema Avrde der

Ausdruck ental'' fr den nach innen Aon der distanen Oberflche ge-

legenen Teil keine VerAvirrung veranlassen, da er in unmittelbarem

Zusammenhang mit der Beschreibung dei- Stacheln oder Nadeln ge-

braucht Averden Avrde. Das Gerst von Ht/ulonema Avrde in dem

verAvickeltsten Beispiele einen entalen Ursjtrung haben, distal von der

Centralaxe beginnen, durch das Centrum und die aboralen Hegionen

hindurchgehen und ektad hervortreten, um sieh zu einem Gestell aus-

zubreiten, Avelches geeignet ist, den ScliAvanun in dem unter ihm

liegenden Schlamm zu verankern. Die Stacheln von Xiphocantha wr-
den ento-ektal sein, indem sie aus einer centralen Masse entspringen,

radir zu der distanen Flche ausstraldeu und ektad ber dieselbe

hinaus in variabler Lnge hervorragen.

Hierzu bemerkt Prof. Gage folgendes: Mir scheinen die Vor-

schlge betreffend ektal u. s. av. nicht glcklich zu sein. Proximal

und distal scheinen mir die Nhe und Entfernung von der Oberflche,

aus der Anhnge entspringen, zu bezeichnen. Dies kann in Bezug
auf ein Glied oder auf den llumpf als Ursprung geschehen. x\.rme

und Beine z. B. sind Anhnge des Rumpfs; Hnde und Fe sind

distal, die befestigten Enden proximal. Ebenso ist das angCAvachsene

Ende eines Haars proximal, das freie Ende distal. Dies gilt ebenso
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wenn das Haar auf dem Ennii)f, als wenn es auf einem Anhang- sitzt.

Ich halte den Gebrauch, welchen Sie ursprng-lich von den Ausdrcken

ektal und ental gemacht haben, fr den besten; der Grundgedanke
ist ausgedrckt in den Zusannuensetzungen Ektoderm und Entoderm".

Diese Kritik von so hervorragender Stelle und mit Berufung auf

den Ursi)rung der AYorte ist in ITebereinstimmuug mit dem System von

Barclay und Avrden auch fr mich berzeugend sein. Ehe ich je-

doch meinen Gedanken aufgebe, mchte ich abwarten, bis die Er-

fahrung sicherere Entscheidung herbeifhrt. Wenn die Ausdrcke ental

und ektal auf Teile oline lUicksicht auf ihren Trsiirung gebraucht

werden sollen, nur weil diese Teile innen oder auen gelegen sind,

dann knnen sie offenbar ni'^ht mehr eingeschrnkt werden als die

Wrter innen und auen. Wenn jenumd irgend einen Stachel oder

Anhang- beschreibt, dann ist die Oberflche ektal, der innere Teil ental.

Wenn er aber den K()r])er mit Beziehung auf den Anhang- beschreibt,

so ist der Stachel entweder ektal (der er hat einen Teil, der im

Kr])er steckt, und daini ist dieser ental. Die Gliedmaen der Verte-

braten und Crustaceen knnen betrachtet werden entweder mit Be-

ziehung auf die Oberflche des Kr[)ers oder auf das Skelett; aber

das Skelett von Hyalonetiut oder die Stacheln der Kadiobiricii knnen
vom Centrum selbst ihren Ursprung nehmen.

Cambridge, Mass., Mai iS'j;',.

Ueber das Verhltiii?^ von Eiwei zu Dotter iiiid 8cliajile in

den Vogeleiern.

Von Dr. R. W. Bauer.

Die Wiigungen winden an hartgekochten Eiern vorgenommen. Die Eier

stammten aus Mitte April a. c.

Dotter Schaale Eiweil'i

Ei vom Kiebitz {Vanellus cristatus) 22 g 15 g 1' 2 S ^'/j g
25 g 17g 2g 6 g

vom llaushuhn {Galliis clomesticus) 52 g 18 g 16 g 29 g

55 g 18 g 16 g 31 g

von der Rute [Meleagris gallopavo) 82 g 23 g 9 g 48 g
84 g 26 g 9 g 49 g

Verfasser wrde gern noch andere Vogeleier vergleichenden Wgungen
unterziehen und wrde sich fr Znsendung von Spatzen- ,

Tauben- , Enten-,

Trappen-, Falken- und Raben-Eiern sehr dankbar erweisen.

Leipzig, Baufhofstrae 8, III. r. (22. Juli 1893).
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Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Kaiserliche Akademie der Wisseiiscliafleii in Wien.

Sitz H n g der in a t h e m a ti s c h - n a t ii r \v i a s e ii s c li a f 1 1 i c li e n Klasse
vom 18. Mai 1893.

Das w. M. Herr Ilofrat Professor J. Wiesner berreicht eine Abliaudluuo--
P h o 1 in e t r i s c li e U u t e r s u c h u u g e n a u f p f 1 a n z e ii p ii y s i o 1 o g i s c 1i e in

(rebiete". 1. Orientierende Versuch e ber den Einflnss der so-

genannten eil ein i sehen L ich t i n te ns itt auf den estaltungs-
prozess der Pflanzen.

p]s folgen hier einige der wichtigeren Resultate :

1) Die Bunsen-Roseoe'sche Methode, mittels photographischen Normal-

papiers die sogenannte chemische Lichtintensitt des Tageslichtes zu bestimmen,
kann mit Vorteil bentzt werden, um den Gestaltungsprozess in seiner Ab-

hngigkeit von der Lichtintensitt zu verfolgen.

2) Im Allgemeinen nimmt mit der zunehmenden Lichtintensitt das Stengel-
wachstum ab, und das Wachstum der Bltter schreitet mit zunehmender Liclit-

intensitt nur bis zu einer l>estiminten direnze fort, um dann auf einen stationren

Wert zu sinken.

Doch gibt es Bltter, die sich dem Lichte gegenber wie Stengel verhalten,
und wie es scheint auch umgekehrt; jedenfalls ist der physiologische Unter-

schied zwischen IMtlern und Stengeln geringer als bisher angenommen wurde.

3) In der Krone belaubter Bume nimmt die chemische Intensitt des

Lichtes von auen nach innen rasch ab. Da chemisch wirksames Licht von

sehr geringer Intensitt zur normalen Entfaltung der Knospen nicht ausreicht,

so wird es verstndlich, dass die wintergrnen (lewchse ihre Knospen in

die Peripherie der Krone verlegen mssen, whrend die sonimergr n en
Bume auch in der Tiefe der Krone Knospen zur Ausbildung bringen knnen,
da der entlaubte oder im Beginne der Belaubung befindliche Bauin gengend
starkes chemisches Licht zu den sich entfaltenden Knospen zutreten lsst

Die lichtbedrftige Kraut- und Strauchvegetation des Waldes muss aus

gleichem Grunde vor der Belaubung der Bume zur Laubentwicklung gelangen.

5) Der normale Habitus der Sonnenpflanzen geht schon bei relativ hohen

chemischen Lichtintensitten verloren. So beginnt Sempermvum tectorum schon

l)ei einem mittleren Tagesinaximum von 0,04 (bezogen auf die Bunsen-
Roscoe'sche Einheit) zu etiolieren.

6) Zum Hervorbrechen der Wrzelchen von Viscum olbuin ist ein strkeres

Licht als zu dessen Weiterentwicklung erforderlich.

7) Die Blattgrolie einer Pflanze ist unter sonst gleichen Verhltnissen

einerseits von dem Grade der Luftfeuchtigkeit, anderseits von der chemischen

Lichtintensitt abhngig.

8) Die untere (irenze der heliotropischen Empfindlichkeit ist bei sehr

reaktionsfhigen Pflanzenorganen dnrch eine Lichtintensitt gegeben ,
welche

Bruchteile von Millionsteln der Bunsen- Rose oe'schen Einheit betrgt. Die-

selbe liegt beispielsweise fr etiolierte Keimstengel der Wicke ( Vicia sativa)

noch unter dem zehumillionsteu Teil der genannten Einheit.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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lieber das Vorkommen von* Verstopfungen in den Gefen
mono- und dikotvler Pflanzen^).

Von Dr. A. Wieler,
Privatdozenten der Botanik an der technischen Hochschule zu Braunschvveig,

Eine ganze Flle von Lebensfunktionen der Pflanzen stehen in

direkter oder indirekter Abhngigkeit von der Wasserversorgung der

letzteren. Es mag hier beispielsweise nur hingewiesen werden auf

das Wachstum und die Ernhrung der Gewchse. Alle Aenderungen
in der normalen Wasserversorgung mssen auch alle diese Prozesse

beeinflussen. Eine genaue Kenntnis jener ist deshalb unerlsslich, will

man eine klare Vorstellung von den Vernderungen gewinnen, welche

durch eine abweichende Wasserversorgung hervorgerufen werden.
Leider mangelt uns jene grndliche Kenntnis; was wir wissen, sind

nur Bruchstcke, die sich nicht einmal zu einem befriedigenden Ganzen
zusammenschweien lassen. So wissen wir im Gegensatze zu frheren

Vorstellungen, dass sich das Wasser in den Hohlrumen der Gefe
bewegt, ber die Art und Weise aber, wie das geschieht, sind wir

noch im Unklaren; wir sind hier ber Hypothesen nicht hinausgekommen.
Die Wasserversorgung hngt von mehreren Faktoren ab : von der Art

1) Der nachstehende Aufsatz ist auf Veranlassung von Herrn Dr. F. Be-
necke d. Z. Direktor der Versuchsstation Midden-Java" geschrieben worden
und ist zuerst in Mededeeliugen van het Proefstation Midden-Java"" te

Klaten" Semarang (U. C. T. van Dorp & Ci.) 1892 erschienen. Von einigen

Ergnzungen untergeordneter Art abgesehen, hat der Aufsatz keine Erweiterung
erfahren.

XIII. 33
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und Ausg'iebig'keit der WasserJiiifnalime durch die Wurzeln, von dem

reg-elmigen Funktionieren des wasserbewegenden Mechanismus und

von der Funktionsfhigkeit der Leitungsbahnen ,
d. h. der Gefe.

Strung-en in einem dieser drei Faktoren mssen die Wasserversorgung
wesentlich beeinflussen. Ohne weiteres muss theoretisch die Mglich-
keit solcher Strungen fr alle genannten Faktoren zugegeben Averden,

fr die Praxis ist die Frage von Wichtigkeit, ob thatschlich solche

8trung-en auftreten. Dass eine verminderte Wasseraufuahme in Folge
von Drre statthat, ist bekannt, ob auch aus inneren Ursachen ist

bislang nicht geprft worden. Unsere unzureichende Kenntnis des

Mechanismus der Wasserbewegung gestattet uns nicht, fr diesen Faktor

eine befriedigende Ansicht zu entwickeln. Inbezug- auf die Funktious-

fhigkeit der Gefe wissen wir aus mikrosko})ischen und experimen-
tellen Untersuchungen, dass sie vermindert werden resp. verloren gehen

kann, indem die Gefe auf verschiedene AVeise verstopft werden

knnen und zwar so vollkommen, dass ein Wassertransport durch sie

hindurch zur Unmglichkeit wird. Da diese Verhltnisse in weiteren

Kreisen nicht ausreichend bekannt geworden oder nicht in ihrer ganzen

Tragweite gewrdigt zu sein scheinen, so drfte vielleicht eine Zu-

sammenstellung alles dessen, Avas wir ber diese Verstopfungen wissen,

von Wert sein. Hierbei beschrnken wir uns auf die mono - und

dikotylen Pflanzen als die eigentlich geffhrenden Gewchse. Soweit

auch in anderen Grup})en Gefe auftreten, sind die Pflanzen entweder

nicht untersucht worden, oder es wurden bei ihnen keine Verstopfungen
entdeckt. Uebrigens wre eine Uebertragung der sich fr Mono- und

Dikotyledonen aus den Gefverstopfungen ergebenden Konsequenzen
auf diese Gewchse leicht ausfhrbar, so dass dieselben auch gerne

unbercksichtigt bleiben knnen. Unsere Darstellung wird sich also

zu erstrecken haben auf eine Beschreibung der Arten der Verstopfungen
und ihre Verbreitung, des Entstehuugsmodus derselben, ihres Vorkom-

mens unter normalen und pathologischen Verhltnissen, der Eutstehungs-
ursache und der Folgen, welche diese Verstopfungen fr die Pflanzen

res}), ihre Organe haben.

1. Die Art der Verstopfungen und ihre Verbreitung.

Die Verstopfungen der Gefe knnen nach den eingehenden Unter-

suchungen, welche darber vorliegen, sehr verschiedener Art sein:

a. Verstopfungen durch lebende Gewebe (Thyllen),

b. Verstopfungen durch Gummi,
c. Verstopfungen durch harzartige tofte,

d. Verstopfungen durch Ausscheidungen von kohlensaurem Kalk,

e. Verstopfungen, deren Natur noch unbekannt ist, oder welche

noch nicht nher untersucht sind.
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Im Folgenden werde ich die einzelnen Verstopfungsarten getrennt

aiiffilhreu und bei jedem Abschnitt diejenigen Pflanzen namhaft machen,
bei welchen sie vorkommen. Ich gebe die Pflanzennamen in al})habeti8cher

Reihenfolge, in der zweiten Columne fge ich den Familiennamen hinzu

und in der dritten nenne ich denjenigen Forscher, welcher nach meinem

Wissen hier zuerst die entsprechende Verstopfung beobiichtete. Am Ende

jedes Abschnittes gebe ich die Litteratur an, aus der ich die entsprechen-
den Angaben schpfte.

1. a. Verstoi)fun

chi/ranthes Verschaffelti

Ampelops/'s hederacea W.

Aralia papyrifera Hook.

spinosa L.

Aristolochia Clemafis L.

serpentaria L.

,, Sipho L'Herif.

Artocarpus integrifolia L.

Arimdo Donax L.

Asariini europaeum L.

Banisteria ingrescens

egotiia spec.

Betii/a alba L.

Bignonia sfans L.

,,
exoleta DC.

Boehmeria polystachya Wedel.

argentea Guillem.

BrOKssoiietla papi/rifrra L.

Bryonia alba L.

Canna

indica L.

Carica Papaiju L.

Carya amara Michx.

porcina Nidt.

tomentosa Nutf.

Cassia alcuparra
Castanea vesca Gaert.

Catalpa springaefoUa Sims.

Celtis occidentalis L.

Chilianthiis arboreus Benth.

Coccoloba sp.

Coleus Verschaffelfi

Cordia Myxa L.

Corypha cerifera

Cucumis snfivus L.

gen durch Thy 1 1
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Cucurbita Pepo L.
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Musa parasidiaca L.



Sapotaceae
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1. b. Gefversto})fiuig-eii durch GiiDimi.

Acer platanoldes L.
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Euclea i)Olyandra E. Mey
rocemosa L.

Fagojpyrum esculentum Mnch.

Fittonia argyronewa
Gleditschia triacanfhos L.

Haematoxylon Campechianun L.

Helianthus unnuus L.

(Hypercotyl)

Juglans regia L.

Latania bourhonica Lam.

(Blattstielstmpfe)

Leucanthemmn maxlmiim Fyr. DC.

Maha biixifolia Pers.

inconstans Griseb.

obovata R. Br.

Magnolia g7'andiora L.

Medicago sativa L,

Mimosa

Morus alba L.

rubra L.

Periploca graeca L.

Phaseolus muUiorus W.

(Hypocotyl)
Fhilodendron pertumm Kth.

Fhysocalynma floribnndiim Fo/il

Fistacia Lentiscus L.

Fopuliis canadensis Michx.

Frimula sinensis Lindl.

Frunns avium L.

doniestica L.

Mahaleb L.

spinosa L.

Fterocarpus Santelin L. l.

Fyrm malus L.

Quercus pedunculata Ehrh.

Rhamnus cathartica L.

Bibes rubrum L.

Ricinus communis L.

Robinia Fseudacacia L.

Rosioren

Royena glabra L.

hirsuta L.

lucida L.

Ruellia ochroleuca Marl.

Saccharum officinarum

Ebenaceae



Caprifoliaceae
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Das hier als Bignonia Leiicoxylon aufgefhrte Holz trug- den Namen

Diospyron chloroxylon. Der anatomischen Verhltnisse wegen kann

es das aber kaum sein, und Prael vermutet, dass ^^ Bignonia Leiico-

xylon sei.

Die Ausfllungen harzartiger Natur bei Syringa hlt Frael fr
Gummi.

Die harzartigen Ausfllungen bei Acer Negundo linden sich im

toten Wundholz.

Die vorstehenden Angaben wurden den folgenden Publikationen

entnommen :

Ga u n er sd orfer, Beitrge zur Kenntnis der Eigenschaften und Entstehung

des Kernholzes". Sitzungsber. der inath.-phys. Klasse d. Wiener Akad.

d. Wiss., 85. Bd., 1. Abt., 1882.

Molisch, Ueber die Ablagerung von kohlensaurem Kalk im Stamme diko-

tyler Holzgewchse". 1. c. 84. Bd., I.Abt., 1881.

Prael, Vergleichende Untersuchungen ber Schutz- und Kernholz der Laub-

bume". Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19, 1888.

1. (1. Versto})fung der Gefe durch Ablagerung von

kohlensaurem Kalk.

Die nachstehenden Angaben rhren ausschlielich von Mo lisch

her. (Ueber die Ablagerung von kohlensaurem Kalk im

8 1 amm e d i k 1y 1 e r H 1 z g ew c h s e. Sitzb. d. math.-phys. Klasse

d. Wiener Akad." d. Wiss., 84. Bd., 1. Abt., 1881.) Er fand die Ab-

lagerungen bei

Ace) campestre L.

illyricuiii

Negundo L.

pseudo})latanus L.

rubrum L.

Anona laevigat<t Martim

Betida alba L.

Buxus sempervirens L.

Celti!< occidentalis L.

Orientalis L.

CoruKS saiigiiinea L.

Fagtis silvat/ca L.

Pirus microcarpa

Fojjulus

Sorbits torminalis Crz.

Ulmiis

,, caiiipestris L.

montana With.

Zygoj)hyllum arboreum Jctcq.

Acerineae

Aiionaceae

Betulaccae

Buxaceae

Ulmaceae

Corneaceac

Cnp'uliferae

Pomaceae

Salicineae

Pomaceae

Ulmaceae

verfrbte Astknoten

normales Kernholz

totes Wundholz

krankes Kernholz

normales Kernholz

Splint- u. Kernholz

krankes Kernholz

verfrbte Astknoteu

krankes Kernholz

Kernholz und totes

Wundholz

normales Kernholz

norm. Kernholz, ver-

frbte Astknoten

normales Kernholz

verfrbte Astknoten

normales Kernholz

verfrbte Astknoten

normales Kernholz

Zygophyllaceae Reifholz.
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1. e, Gefausflhiug-en unbekannter Art.

Cornus mas L. Cornaceae Mo lisch Kernholz.

Weie in pri>>imatisehen Stbehen krystallisierende Krper, welche

in Alkohol und Aether lslich, in *Schwefelkohlenstotf' und Ter-

pentinl unlslich sind.

Frnxinus excelslor L. Oleaceae Wieler

Juglans cinerea L. Jiiglandaceae

Sorbus ucupan'a L. Pomaceue

in g-esundem ganz jungem Splintholz von zu Druckversuchen

benutzten Zweigen. Es ist mglich, dass eine genauere Unter-

suchung- doch noch erkennen lgst, dass in allen diesen Fllen

oder in einigen Verstopfung-en bereits bekannter Art vorliegen,

namentlich gilt das von Sorhus (vergl. S. 521).

Folgenden Vertifentlichungcn sind die vorstehenden Angaben ent-

nommen ;

Molisch, Ueber die Abhigerung von kohlensaurem Kalk im Stamme diko-

tyler Holzgewehse". Sitzber. d. matli.-pliys Klasse d. Wiener Akad.

d. Wissensch., 84. Bd, 1. Abt., 1881.

Wieler, Ueber den Anteil des sekundren Holzes der dikotylen Gewchse
an der Saftleitung und ber die Bedeutung der Anastomosen fr die

Wasserversorgung der transpirierenden Flchen. Pringsli. Jahrb. f.

wiss. Bot., Bd. 19. 1888.

2. Eiitstebuugsuiodus der Oefssverstopfimgen.

Der Entstehungsmodus der ^'erstol)tungen muss natrlich je nach

der Natur der Versto])fung' verschieden sein.

2. a. Entstehung- der Thyllen.
Die Natur und Entstehungsweise der Thyllen ist im Wesentlichen

durch die Untersuchung eines Ung-enannten^) aus der botanischen

Zeitung 1845 aufgedeckt worden. Seine Angaben wurden von Ung-er'^')

und Reess^), im Gegensatz zu Bhm"*), welcher einen anderen Ent-

stehungsmodus behauptete, besttigt. Neuerding-8 hatMolisch^) noch

einmal wieder die g-anze Frag-e einer erneuten Untersuchung- unter-

1) Ungenannter, Untersuchungen ber die zellenartigen Ausfllungen
der Getae". Bot. Ztg., 1845.

2) Unger, Ueber die Ausfllung alternder und verletzter Spiralgefc
durch Zellgewebe". Sitzungsber. d. Wiener Akademie der Wissensch., 56. Bd.,

1. Abt., S. 751 ff.

3) Reess, Zur Kritik der Bhm 'sehen Ansicht ber die Entwicklungs-

geschichte und Funktion der Thyllen". Bot. Ztg., 1868.

4) Bhm, Ueber Funktion und Genesis der Zellen in den Gefen des

Holzes". Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wiss., 55. Bd., 1867.

5) Moli seh, Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beobachtungen ber Wund-

heilung in der Pflanze". Sitzungsber. d AViener Akad. d. Wissensch., 97. Bd.,

1. Abt., 1889.
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zogen, nnmeiitlicli auch, imi die Ursache der Widersprelie aufzudecken,

welche zwischen den Beobachtungen Bhm 's und der anderen Autoreu

bestehen. Klarer, als es wohl bisher geschehen war, wies Molisch

nach, dass die ThvHen nur Ausstlpungen der Parenchymelemente

sind, und dass sie nur in seltenen Fllen Zellqualitt durch Auftreten

von Querwnden erlangen.

Die Thyllen sind Ausstli)ungen der an die Gefe angrenzenden

Parenchymzellen und knnen in allen Arten Gefen auftreten. Je

nach der 8kuli)tur der Wand unterscheidet man bekanntlich King-,

Spiral- und Tiifelgefe. Bei den liinggefen haben wir auf der

Innenwand der Gefmembran in gewissen Abstnden Ringe von Zell-

stoff, bei den Spiralgefen spiralige Verdickungsleisten; bei den Tpfel-

gefen ist die ganze Wand der Gefe stark verdickt mit Ausnahme

einer Keihe kleiner Stellen, welche unverdickt bleiben. Diese Stellen

werden Ti)fel genannt, sie entsprechen bei den Ring- und Spiral-

e-efen denienigen unverdickten Membranstcken, welche sich zwischen

de]i Ring- und Si)ira1 verdickungen befinden. An diesen Stellen ent-

stehen die Thyllen auf den Seiten der Gefe, wo die Parenchym-
zellen an sie angrenzen, indem das gemeinsame Wandstck des Gefes
und der Parenchymzelle anfngt, in das Innere des Gefes hineinzu-

wachsen. Bei den Ti)felgefen ist die Basis, mit welcher die Thylle

der Gefwand aufsitzt, entsi)rechend der Gre des Tpfels sehr

klein; bei den Ring- und Spiralgefen ist sie bedeutend grer. Eine

Parenchymzelle kann natrlich mehr als eine derartige Aussackung

bilden; auch knnen von verschiedenen an das Gef angrenzenden

Parenchymzellen Thyllen ihren Ursi)rung nehmen, so dass hufig auf

gleicher Hhe mehrere Thyllen in das Gef hineinragen. Dann platten

sie sich gegen einander ab und rufen so den Eindruck eines Gewebes

hervor. Sie verwachsen mit einander, die Membranen verdicken sich

auf der Innenseite, wobei korrespondierende Tpfel in benachbarten

Thyllen entstehen. In manchen Fllen kann die Verdickung der Wand
so betrchtlich werden wie bei Sklerenchymzellen. Solche Sklerenchym-

thyllen wurden von Molisch* ) z.B. iniHolz \on Mespilodaiihnc Sassafra

und Piratinera yuianensis beobachtet. In seltenen Fllen gliedern sich

die Thyllen durch Querwnde von der Parenchymzelle ab, dann teilt

sie sich wohl auch durch Parallelwnde weiter, wie Molisch ^l das

fr Cuspidarla jderocarpa und Bobiiiia feststellte. Von der Ausgiebig-

keit der Thyllenbildung hngt selbstverstndlich die Gte des Ver-

Schlusses im Gef ab.

(Fortsetzung folgt.)

1) 1. c. S. 273.

2) 1. c. S. 272.

s
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Die Trger der Vererbung'.

Von Wilhelm Haacke in Darmstadt.

Gelegeutlich eines Keferates ber Weis mann's Werk Das Keim-

plasinu^' (JeiialR92) zitiert Herr F. v. Waguer auf S. 337 Bd.XIII des

Biol. Ceutralbl."' eines der Hanptdog-men des Weis mann 'sehen Lehre

wonach der 8atz, dass allein in einem Teil der Kernsubstanz die Yer-

erbung-ssiibstanz zu sehen ist, durch alle neueren Erfahrungen nur um
so fester begrndet" erscheint. Diesem Zitat fgt Herr v. Wagner die

folgende Anmerkung bei: ,,Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass

die oben zitierte Auffassung dem gegenwrtigen Stande unseres Wissens

am meisten entspricht. Man vergleiche hierzu die ausgezeichnete

Schrift 0. Hertwig's, ,Die Zelle und die Gewebe' (Jena 1892), ins-

besondere das Schlusska})itel ,
in welchem ,die Zelle als Anlage eines

Organismus' dargestellt ist. Wenn dagegen allerneuestens Haacke

(Schpfung der Tierwelt, Leipzig 1893, H. 57) versichert, die neueren

Erfahrungen htten zu dem
, Ergebnis' gefhrt, dass der Kern, vor

,
allem ein Organ des Stoffwechsels ist und dass im Plasma selbst der

hauptschlichste Trger der Vererbung gesucht werden muss', so kann

diese Darstellung den thatschlichen Verhltnissen doch wohl nicht

entsprechend erachtet werden!"

Gegen eine solche Art gelegentlicher Kritik muss ich im

Interesse der Gewissenhaftigkeit und Gerechtigkeit wissenschaftlicher

Berichterstattung Protest erheben, zumal meine Anschauung durch

Herrn v. Wagner 's ungenaues Zitat in ein vllig schiefes Licht

gesetzt wird. Herr v. Wagner stellt meine Anschauung derjenigen

vonO. Hertwig gegenber, er vergisst aber seinen Lesern mitzuteilen,

dass 0. Hertwig den Polkrper der Zelle zu den Kernsubstauzen

zhlt, ich nicht. Nach dieser Richtigstellung bitte ich Herrn v. W a gn e r,

noch einmal die von ihm zitierte Seite 57 meiner Sch})fung der Tier-

welt" zu vergleichen und einmal genau nachzusehen, was ich eigent-

lich gesagt habe. Es heit dort auf Zeile 19 von unten und folgenden :

Whrend mau frher den Kern der Zelle als ihr wesentlichstes Ge-

bilde ansah, haben neuere Forschungen zu dem Ergebnis gefhrt, dass

der Zellleib, der aus Plasma oder Bildungsstotf besteht, eine mindestens

ebenso groe Bedeutung beansprucht wie der Kern. Man glaubte, dass

der letztere der alleinige Trger der Vererbungsstoffe sei, aber heute

ist es wahi'scheinlich geworden, dass er vor allem ein Organ des Stoff-

wechsels ist, und dass im Plasma selbst der hauptschlichste Trger
der Vererbung gesucht werden muss. Man hat nmlich neuerdings

neben dem Kern noch ein zweites Gebilde im Inneren des Zellleibes

entdeckt, das Centrosoma oder den Polkrper, der den eigentlichen

organischen Mittelpunkt der Zelle darzustellen scheint".

Ich sollte doch meinen, dass meine Leser aus diesem Zitat eine

andere Anschauung von meiner Stellung gegenber der Fruge nach



526 Haacke, Trger der Vererbung.

den Vererbimg-strg-eru g-ewiimeii werden, als der Referent des W e i s -

m ann 'sehen Buclis. Auf alle Flle mchte ich aber darauf aufmerksam

machen, dass aus dem von mh* g-eg-ehenen Zitat aus meiner Schpfung
der Tierwelt-', und dem, was darauf folgt, unzweifelhaft hervorgeht,

dass ich den Polkrper nicht zu den Kernsubstanzen rechne, dass ich

ihn mit, wie ich glaube, der groen Mehrzahl der heutigen Zellforscher

ins Plasma des Zellleibes verlege, ihn aus solchem bestehen lasse,

whrend ihn 0. Hertwig zu den Kernsubstanzen zhlt.

Ich benutze die Gelegenheit dieser Kichtigstellung, um meine An-

sichten ber die Vererbungstrger kurz darzulegen, und den Nachweis

zu fhren, dass, um mit Herrn v. Wagner zu reden, die Ansicht,

wonach die Chromosomen des Kernes die alleinigen Trger der

Vererbung sind, den thatschlichen Verhltnissen doch wohl nicht

entsprechend erachtet werden" darf. Freilich htte ich zur Bekmpf-

ung dieser Ansicht eigentlich kein Recht, denn in seinem Werke ber

das Keimplasma sagt Weismann auf Seite 39 u. 40: Solche Mei-

nungen wie die von der Verteilung der Vererbungssubstanz auf ^elle

und Kern kann man nur so lange hegen, als man den Vererbungs-

erscheinungen selbst und ihrer Erklrung noch recht ferne steht".

Gegen dieses doch wohl etwas zu harte Verdammungsurteil muss ich

Widerspruch erheben. Ich habe seit Jahren Untersuchungen ber das,

was Weismann Amphimixis nennt, an vielen verschiedenen Rassen

der Hausmaus angestellt und lange Stammbume von mehr als 3000Musen

gewonnen und darf wohl versichern, dass ich durch diese Versuche den

Vererbungserscheinungen selbst" recht nahe getreten bin. Ich will

deshalb auch nicht mit meiner Ansicht zurckhalten, dass Weismann
den Vererbungserscheinungen selbst und ihrer Erklrung noch recht

ferne steht", ja, dass er das Oi)fer einer groen Selbsttuschung ge-

worden ist; ein Theoretiker, der das zu Erklrende einfach eine Stufe

weiter nach rckwrts verlegt, wie Weismann es thut, indem er

seinen Iden" als verzerrten Miniaturschemen des Organismus nicht nur

die prformierten Keime aller derjenigen Eigenschaften zuschreibt, die der

fertige Organismus besitzt, sondern auch noch eine stattliche Reihe

anderer, setzt sich freilich ber die Schwierigkeiten des Problems hin-

weg, aber er schafft sie damit nicht aus der Welt.

Trotz der eifrigen Versicherungen des Herrn v. Wagner, dass

die elementare Bedeutung des Kerns, resp. seines Chromatins fr die

Vererbung jedem ZAveifel entrckt" sei, dass das Plasma des Zellkrpers

keinesfalls Vererbungstrger sein" knne, dass es keinem Zweifel

unterliegen" knne, dass die Auffassung, welche die Kernsubstanz als

Vererbungstrger ansieht, dem gegenwrtigen Stande unseres Wissens

am meisten" entsprche, kann ich nur wiederholt hervorheben, dass ich

sehr gewichtige Zweifel an der Richtigkeit dieser Anschauung, die

ein Fundament des Weismanuismus bildet, hege. Ich befinde mich

dabei auch keiuesAvegs allein. Die von Herrn v. Wagner zitierten
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Forscher Verw Ol' 11 und Keniiel haben sich hnliche Zweifel inbezug-

auf die Omnipotenz des Kerns zu ul^ern erlaubt; dasselbe gilt von

Berg'h und andren. Man muss sich bei Diskussion der Frage nach

den Vererbungstrgern nur darber klar sein, (b man den Polkrper
als Bestandteil des Kerns betrachten will oder nicht. Ich stimme, wie

oben gesagt, der Ansicht von 0. Hertwig, dass der Polkrper ein

Teil des Kerns sei, nicht bei, und will deshalb im folgenden die

Chromosomen, die ja nach Weis mann die alleinigen Trger der

Vererbung sind, dem Polkrper, den ich als einen Teil des extra-

nukleren Zellplasmas betrachte, scharf gegenberstellen, und nunmehr

frage ich, wo denn nun eigentlich die Beweise dafr sind, dass die

Erblichkeit allein an die Chromosomen gebunden ist, welche ,,that-

schlichen Verhltnisse" der
,, Darstellung", die Weismaiui und der

ihm sekundierende Herr v. Wagner von der Omnipotenz der Chromo-

somen, beziehungsweise ihrer ,Jde" geben, als .,entsprechend erachtet

werden" knnen? Ich muss gestehen, dass ich vergeblich nach diesen

Beweisen gesucht habe, sowohl in Weis mann 's Keim])hisinawerk,
als unter den Ergebnissen, welche die neuere Zellforschung geliefert

hat; ich bin vielmehr zu der Anschauung gekommen, dass die that-

sehlichen Verhltnisse", denen zufolge die Chromosomen die alleinigen

Vererbungstrger sind, ausschlielieh in der Einbildungskraft derjenigen

existieren, auf welche die Forschungen ber Zellteilung, die so lauge
und so ausschlielich den Kern ins Auge fassten, einen allzu ein-

seitigen Eindruck gemacht haben.

Es ist begreiflich und verzeihlich, dass sich in unserer Zeit des

bertriebensten Spezialistentums die Zellforscher vor allem durch die

augenflligen Vorgnge an den Chromosomen des Zellkerns fesseln

lieen, und dass sie darber vernachlssigten, dem extranukleren

Zellplasma diejenige Aufmerksamkeit zuzuwenden, die es wohl verdient

htte. Ich will also durchaus keinen Vorwurf gegen die verdienten

Mnner, die sich um die Erforschung des Zelllebens bemht haben,

erheben, wenn ich bezweifle, dass dem Plasma wirklich diejenige

ungeteilte Aufmerksamkeit zugewendet worden ist, deren die Kern-

substauz sich in so hohem Mae erfreut hat. Indem ich dies bezweifle,

stehe ich wiederum nicht allein. So sagt Kennel auf S. 52 seines

Lehrbuches der Zoologie" (Stuttgart 1873, S. 52 ) : Wenn erst wieder

das Protoplasma als Hauptsache, der Kern nur als Organulum des-

selben angesehen werden wird, kommt mau vielleicht dazu, in den

Erscheinungen und Strukturverhltnissen des Protoplasmas die mecha-

nische Ursache fr die verwickelten Vorgnge der Kernteilung zu

finden, wobei die achromatischen Zentren eine Hauptrolle spielen mgen,
die aus dem Protoplasma hervorgehen, obwohl sie dem Kern im Ruhe-

stand, wie es scheint innig anliegen oder sogar von ihm umhllt sein

mgen". Dieser Anschauung kann ich mich nur anschlieen und will

nunmehr versuchen den Xadnveis zu fhren, dass nicht die Chromo-
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Bomen, sondern die Polkrper den morpho logischen Aufbau der

Zelle beherrschen, und deshalb, um meine in der .Schpfung der Tier-

welt" g-ebniuchten Worte zu wiederholen, als die hauptschlichsten

Trg-er der Vererbung"' angesehen werden mssen. Ich will dabei

das auch von mir hochgeschtzte Werk meines Lehrers 0. Hertwig
ber Die Zelle und die Gewebe", ehi Werk, auf das wir Deutsche

mit Kecht stolz sein drfen, benutzen, und an der Hand der von

Hertwig gegebenen Abbildungen nachweisen, dass fr den Unbe-

fangenen das Centrosoma die Hau})trolle im Zellleben spielt. Ich

bitte meine Leser, sich folgende Abbildungen in Hertwig's Buch

anzusehen :

Auf Seite 47 Fig. 34 ist nach Flemming ein Leiikocyt aus dem

Peritoneum einer Salamanderlarve abgebildet, in welchem der auer-

halb des Kerns gelegene Zentralkrper durch die ihn umgebende

strahlige Sphre zeigt, dass er es ist, der die Anordnung des Zell-

l)lasmas, also den morj)hologischen Aufbau des Organismus, welcher

ja doch wohl ohne allen Zweifel dasjenige darstellt, Avas hauptsch-
lich durch eine Vererbungstheorie zu erklren ist, beherrscht. Dasselbe

gilt von der nach Solger abgebildeten Pigmentzelle eines Hechtes,

Fig. 35 auf S. 48. Diese lehrt, dass keiner der beiden Kerne, sondern

dass der Polkrper dem Formenaufbau der Zelle zu Grunde liegt.

Auf Seite 149 finden wir unter Fig. 77 eine schematische Darstellung

eines Kerns mit dem Polfelde nach Flemming. Hier sehen wir die

Chromosomen weit abseits von der S])indel der beiden Polkrperchen

gelegen. Fig. 78 auf derselben Seite fhrt den Kern einer Samen-

mutterzelle von Salamandra ^nacnlata in Vorbereitung zur Teilung vor.

Wir sehen hier die Anlage der Spindel zwischen den beiden Polkrpern
und weit ab davon in unregelmiger Anordnung die Chromosomen,

Die schematische Darstellung der Kernteilung nach Flemming, die

wir auf S. 150 u. 151 sehen, und die ohne Zweifel den thatschlichen

Vorgngen entspricht, machen auf den Unbefangenen nicht den Ein-

druck, dass die Chromosomen es sind, Avelche die Anordnung der

Zellen im Krper bestimmen, und ebensowenig geht solches aus Fig. 91

auf S. 157 hervor, welche die Kernfigur eines Eies von Stronyylocentrotus

eine Stunde und zwanzig Minuten nach der Befruchtung darstellt.

Auch die recht unregelmig angeordneten Chromosomen in den Fig. E
u. D auf S. 159, die nach Strasburg er Teilungsphasen der Zellkerne

von Fritillaria imperialis darstellten, erwecken nicht den Eindruck,

dass die Chromosomen eine groe Rolle in der Formgestaltung des

Organismus spielen; ebensowenig thut dies die Figur/ auf Seite 160,

die ein Teilstadium der Pollenmutterzelle von Fritillaria persica wieder-

gibt. Fig. auf S. 163 zeigt uns ein in Umbildung zur Spindel be-

griffenes Keimblschen aus einem frisch abgelegten Ei von PhyUirhoe^

aus welchen wiederum hervorgeht, dass bei der Teilung der Zellen,

von welcher ja die Anordnung der Zellen im Gesamtorganismus ab-
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hngt, das Centrosoma die Weisungen gibt, und wer das Sehema der

Teilung des Froscheies, das Hertwig auf S. 182 gegeben hat, unbe-

taugen betrachtet, wobei er berzeugt sein darf, dass dieses Schema
der \Yirklirhkeit entspriclit, der wird nicht sehr geneigt sein, den
Chromosomen eine allzu groe Eolle zuzusin-echen, ebensowenig wie

der, welcher auf 8. 191 die Fig. VI, die ein Stadium aus der Bildung
der Polzellen bei Ascaris niegalocepJtala schematisch ;iber jedenfalls

richtig darstellt, betrachtet. Fig. A auf S. 193 ist ebensosehr wie die

vorhergenannten geeignet, den Ghiuljen an die Omnipotenz der Chromo-
somen inbezug auf den Formenaufbau des Organismus zu erschttern,
und noch mehr gilt dies von den Fig. B u. C auf S. 194 und Fig. 130
n. 131 auf 8. 195

,
sowie von Fig. 134 auf S. 197 und Fig. 135 auf

.S. 198. Auch Fig. 145 auf S. 211, die ein Ei des Embryosackes von
Lilhim martagon mit seinem in Teilung begriffenen Kern vorstellt,

wird dem Unbefangenen ohne weiteres zeigen, dass die Formengestal-

tung von den Polkrpern und nicht von den Chromosomen ausgeht.
Wir brauchen alle die genannten Figuren nur mit unseren leib-

haftigen Augen anzusehen, um uns davon zu berzeugen, djiss es

lediglich das Polkr|)erchen ist, welches den Formenaufbau des Orga-
nismus beherrscht. Gegenber dieser Sachlage nimmt sich Weis-
mann's Vergleich des Polkri)ers mit einem Pferde recht eigentmlich
aus: ,,Wenn ich aber'', sagt Weismann auf 8. 40 vom ,.Keim})lasma'',

zwei entfernte Haufen Getreide auf zAvei Wagen lade, vor jeden

Wagen ein Pferd spanne und sie zusammen auf einen Platz fhren

lasse, liegt darin ein Beweis, dass die Pferde auch Getreide sind?

8ie sind Bewegungsmittel, und so sind es auch die Centrosomeu; ob

diese letzteren zugleich auch noch etwas anderes, also Vererbungs-
substanz sind, wre erst noch zu beweisen, und ist wohl kaum un-

wahrscheinlicher, als dass die Pferde zugleich Korn seien '^ Aus diesem

Vergleich geht doch wohl weiter nichts hervor, als dass die Centro-

somen eben keine Chromosomen sind, dass aber dennoch die Centro-

somen bei der Verteilung der Zellen, also im Formenaufbau des

Organismus die Hauptrolle spielen, denn einem Haufen Getreide wird

man kaum zutrauen, dass er dieselbe Thtigkeit entfaltet wie ein Pferd.

Wie, wenn Weismanu's Getreide Hafer wre, mit welchen die Pferde

gefttert werden sollen? Weismann 's Vergleich ist doch in der That

wenig geeignet, irgend etwas klarer zu machen.

Die Polkrper sind nach Weismann dazu da, genaueste Ver-

teilung der Vererbungssubstanz zu bewirken. Die Thatsachen lehren

aber, dass sie das gar nicht thun, dass es also auf genaue Verteilung
der chromatischen Substanz gar nicht ankommt. Bei vielen Tiereiern

entspricht die erste Furchungsebene der spteren Medianebeue des

Krpers, bei vielen andern nicht. Wie stimmt dieses wechselnde Ver-

halten zu der Anschauung, dass die Centrosomen eine genaue Ver-

teilung der Vererbungssubstanz bewirken , und wie stimmt dazu die

Xni. VA
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Thatsaclie, dass bei der Rediiktionsteiluiig- der Zellen die Hlfte der

Chromosomen aus der Zelle entfernt werden, whrend sie bei der

Aequationsteihmg- halbiert werden? Wie stimmt die erbungleiche"

Zellteilung, die nach Weismann fr die meisten Zellteilungen die

Regel ist, mit der erbgleichen" Zellteilung bei der ersten Teilung des

Froscheies und anderer Tiereier'? Aus diesem sehr wechselnden Ver-

halten der Centrosomen inbezug- auf die Chromosomen g-eht doch wohl

hervor, dass die Verteilung der Kernsubstanz keineswegs durch sie

geregelt wird, und berdies teilen sich ja die Chromosomen unabhngig
von den Centrosomen.

Man wird mir vielleicht entgegnen, dass das, was ich angefhrt

habe, nicht sehr zu Gunsten der Weismann'schen Anschauung spricht,

dass aber Boveri's Experimente beweisen, dass der Kern der Trger
der Vererbung ist. Boveri hat bekanntlich Seeigeleier, die ihres

Kernes beraubt waren, mit dem Sperma einer fremden Art befruchtet

und daraus Larven dieser letzteren erh;ilteu. Allein mit den Kernen

hat Boveri sicher auch die Polkrper entfernt, oder hat er etwa den

Nachweis gefhrt, dass diese in den ihres Kernes beraubten Eiern

zurckgeblieben Avaren? Soviel ich weiss, ist dieser Nachweis nicht

gefhrt worden. Boveri's Versuche beweisen also nicht das aller-

geringste inbezug auf die Bedeutung der Chromosomen oder der Pol-

krper fr die Vererbung der spezifischen Eigenschaften. Dagegen
glaube ich aus meinen Untersuchungen ber die Vererbung persn-
licher Eigenschaften bei Musen den Schluss ziehen zu drfen, dass

es sieh im Zellleben um eine Symbiose zwischen den Chromosomen

einerseits und dem Polkrper nebst dem extranukleren Plasma andrer-

seits handelt. Demnach wrde es eine Veierbung der Eigenschaften
des Centrosomas beziehungsweise des dasselbe zusammensetzenden

Plasmas, und ebenso eine Vererbung der Eigenschaften der Chromo-

somen geben. Zu den letzteren oder, wie wir kurz sagen wollen, dem

Kern, kommen bei vielen Zellen noch andere Gebilde, die gleichfalls

ihre Eigenschaften von Zelle zu Zelle bertragen, und unter denen

ich nur die Chlorophyllkrper der Pflanzen nennen will. Alle diese

neben dem Polkrper in der Zelle befindlichen Gebilde, der Kern, die

Chlorophyllkrper und andere, vererben, meiner Ansicht nach, die

chemischen Eigenschaften der Organismen. Sie alle sind Organe
des Stoffwechsels, sie bedingen aber nicht den Formenaufbau des

Krpers, oder doch nur insoweit, als der letztere von den chemischen

Eigenschaften des Kerns und anderer Gebilde in der Zelle beeinflusst

wird. Was nun im Speziellen meine Versuche an Musen anlangt, so

habe ich aus ihnen die Ueberzeugung gewonnen, dass der Kern vor

allem die Vererbung der Farben bewirkt, dass dagegen das Centro-
soma beziehungsweise das Plasma, aus welchem es zusammengesetzt

ist, die morj) ho legis eben Eigenschaften vererbt. Um den Nach-

weis, dass es sich wahrscheinlich so verhlt, zu fhren, muss ich auf

meine Zuchtungsversuche etwas nher eingehen.
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Ich luibe bei diesen uusg-edehuteii Experimenten zwei Han})trassen von

Musen benutzt, die sieli durch ihre Eig-enschaften in aufflliger Weise

unterscheiden. Die eine Rasse ist die, welcher unsere gewhnlichen
weien Muse und die wilden Hausmuse angehren, die zweite wird

durch die japanischen Tanzmuse gebildet. Die letzteren unterscheiden

sich auf den ersten Blick von den Individuen der ersten Rasse. 8ie

sind kleiner, haben einen lngeren Kopf, und zeichnen sich vor allem

durch eigentmliche Bewegungen aus. Diese bestehen darin, dass sie

unsicheren Schrittes mit wackelndem Kopfe umherlaufen und von Zeit

zu Zeit in eine wirbelnde Kreisbeweg-ung- geraten. Diese Eigenschaften
sind sicher durch das morphologische Gefge des Plasmas bedingt,

denn alle physiologischen Eigenschaften, sofern sie nicht den Chemis-

mus des Lebens betreffen, sondern auf Eigentmlichkeiten des Krper-
baues beruhen, mssen durch die Trger der morphologischen Eigen-

schaften vererbt werden. Wir wollen nun annehmen, wir paarten eine

farbige Tanzmaus mit einer weien gewhnlichen Maus, die wir im

Gegensatz zu der Tanzmaus als Klettermaus bezeichnen wollen. Aus

einer solchen Kreuzung erhalten wir junge, auf deren Eigenschaften
ich hier nicht nher eingehen will. Wenn wir aber diese Jungen wieder

unter sich weiter zchten, so sehen wir Rckschlge eintreten, und die

verschiedenen Mglichkeiten, die dabei verwirklicht werden knnen,
kmien wir uns a priori auf Grund der Annahme konstruieren, dass

die morphologischen Eigentmlichkeiten der Muse, zu welchen wir

diejenigen rechnen, welche das Tanzen bei den Tanzmusen bedingen,
an den Polkrper und sein Plasma gebunden sind, whrend die Farbe

von dem Kern beziehungsweise von dessen Chromosomen abhngt.
Die Keimzellen, durch welche sich die aus der Kreuzung hervor-

gegangenen Muse fort})flanzen ,
sind einer Reduktionsteilung unter-

worfen. Wir wollen nun annehmen, dass sich hiebei sowohl die ver-

schiedenen durch die Kreuzung zusammengebrachten Plasmaarten wie-

der trennen, als auch die verschiedenen Kernstoffe wieder sondern.

Nennen wir das Plasma der Tanzmuse t und seine farbigen'' Kern-

stoffe s, das der Klettermuse k und seine w^eien" Kernstoffe w, so

haben wir in den Kreuzungsmusen t u. k miteinander verbunden und

ebenso s u. w. Bei der Reduktionsteilung der von diesen Kreuzungs-
musen erzeugten Keimzellen trennt sich wieder t von k und .s von tv^

d. h. in die eine Teilzelle der einer Reduktionsteilung unterworfenen

Keimzelle geht t hinein und in die andere
A;,

in die eine s und in die

andere iv. Da aber Plasma und Zellkern nur eine Symbiose darstellen,

da sie also immerhin eine gewisse Unabhngigkeit von einander be-

wahren, so kann bei der Reduktionsteilung beispielsweise in einer Zelle

mit dem Plasma t der Kernstoff w zu liegen kommen, der vorher im

Plasma k lag. Es sind berhaupt 4 Arten von durch Reduktions-

teilung halbierten Keimzellen der Kreuzungsmuse mglich, nmlich:

ts, tio^ k u. kw. Diese 4 Arten von reduzierten Keimzellen knnen
34*
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sich sowohl iu dem Mnnchen, wie in dem Weibchen eines Prchens

Krenzung-smnse, die miteinander Jnng-c erzeugen, befinden. Es ist

nun leicht einzusehen, dass die befruchteten Eizellen, aus welchen

diese Jungen hervorgehen, eine der folgenden 16 Kombinationen der

Vererbuns-sstofte ihrer Eltern enthalten mssen nmlich:

1) ts, ts;



Haacke, Trger der Vererbimg. 533

der Fall ist. Wenn man als erste Generation furbig-e Tanzmuse mit

weien Klettermusen kreuzt, und die Kreuzung-smuse mit einander

paart, so erhlt man in der dritten Generation 1) wieder farbige Tanz-

mnse. 2) Weie Tanzmuse. 3) Farbige Klettermuse. 4) Weie
Klettermuse. 5) Gemischtfarbig-e Tanzmuse. (>) Gemisclitfarbige

Klettermuse. 7) Farbige Kreuzung-smuse. s) Weie Kreuzungs-
muse. 9) Gemiselitfarbige Kreuzungsmuse. Zchtet man jede Art

unter sich weiter, so zeigt es sich, dass alle diese Kombinationen ver-

wirklicht sein knnen. Keint'arbige Tanzmuse erzeugen immer nur

reintarbige Tanzmuse, weie reine Klettermuse inmier nur weie
reine Klettermuse. Durch entsprechende Zuchtversuche lassen sich

auch die Muse mit gemischten Charakteren wieder in weie und

farbige Tanzmuse und in weie und farbige Klettermuse zerlegen.

In vielen Fllen gelangt man sehr bald wieder zu reinrassigen Tieren,

d. h. zu Tieren, die ihre Eigenschaften streng- vererben ohne jemals
wieder Rckschlge zu zeigen.

Da das Ergebnis meiner Zciitiiugsversuche an mehr als 3000 Musen
im schnsten Einklang- mit meiner Ansicht ber die Bedeutung der

Reduktionsteilung der Keimzellen steht, welche Apomixis, Entmisch-

ung, nicht, wie Weismann will, Mischung, Amphimixis'' ist, und da

sie ebensosehr der Annahme entspricht, dass die morphologischen

Eigenschaften an das Plasma, die chemischen, also auch diejenigen,

welche die Farbe bedingen, an die Kernstoife gebunden sind, so darf

ich wohl einiges Zutrauen, zu meiner Deutung der verschiedenen Rollen,

welche Plasma und Kern bei der Vererbung spielen, hegen. Stnde
Weismanu Vererbungserscheinungen Avie den von mir beobachteten,

die man nur durch ]>lanmige Zchtungsversuche auf Grand einer

leitenden Idee erhalten, aber nicht aus den Werken Darwin's und

anderer Autoren zusammensuchen kann, nicht so ferne, so wrde er

seine Determinautenlehre und seine Idologie wohl nicht aufgestellt

haben: Meine Versuche widerlegen diese Trrlehren direkt. Um das

Entstehen weier Tanzmuse zu erklren, msste Weismann doch

annehmen, dass in ihrem Plasma farbige Tanzmauside mit weien
Klettermausiden gemischt sind, dass Determinanten der Tanzmauside

diejenigen Zellen bestimmen, welche die Eigentmlichkeiten der Tanz-

muse bedingen, dass dagegen Determinanten der Klettermauside die

weie Farbe bestimmen. Man sollte aber doch wohl glauben, dass bei

den Nachkommen solcher Muse auch einmal das Umgekehrte ein-

treten knnte, dass bei diesen die Klettermausdeterminanten das Gehirn

und Tanzmausdeterminanten die Farbe bestimmen; man msste also,

wenn man die weien Tanzmuse der 3. Generation unseres obigen

Beis))iels unter sich weiter zchtet, auch gelegentlich einmal wieder

schwarze Klettermuse erhalten; das ist aber niemals der Fall.

Weismann 's Determinantenlehre und Idologie sind also direkt durch

die Erfahrung- widerlegt; sie lassen sich in keiner Weise mit den von
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mir beobai'liteten VererbnngHerselieiiinngen vereinigen, denen Weis-
mann nlier getreten sein wrde, wenn er, anstatt unglckliclie weie
Mnse und ihre Kinder nnd Kindeskinder bis ins zwanzigste Glied

zu entschwnzeu, lieber Ziiohtnngsversuche mit den zalreielien Rassen

der Ziermuse angestellt htte.

Aus meinen Versuchen geht hervor, dass die Farbe nebenschlich

ist. Es gibt Tanzmuse in allen mglichen Farben und Klettermuse

in allen mglichen Farben, und wenn man die Thatsachen ber die

Macht, die das Centrosoma ber die Zelle ausbt, im Auge behlt,
machen es meine Versuche w^eiter im hohen Grade wahrscheinlich,

dass die morphologischen Eigenschaften an das Centrosoma bezw. an

Plasma, wie es im Centrosoma enthalten ist, gebunden ist. Ich hatte

also meine guten Grnde dafr, als ich in meiner Schpfung der

Tierwelt" sagte, dass Erfahrungen es wahrscheinlich gemacht htten,
dass der hauptschlichste Trger der Vererbung das Plasma sei; aber

diese Versicherung", wie sie Herr v. Wagner zu nennen beliebt,

grndete ich nicht sowohl auf meine noch nicht verffentlichten Ver-

suche, sondern auf das, was wir ber die Thtigkeit des Centrosoma

wissen. Ich sngte im Anschluss an meine oben zitierten Worte

(Schpfung der Tierwelt" S. 57): Zu gewissen Zeiten, insbesondere

wenn die Zelle ruht oder in Teilung begriffen ist, ordnet sich das

Plasma um den Polkrper strahlenfrmig an, so dass es offenbar wird,

dass von letzterem anziehende Krfte ausgehen, die dem Plasma diese

Anordnung geben. Dadurch, dass zwischen dem Plasma sich noch

andere Gebilde befinden, die nicht zu Plasma verarbeitet sind und sich

durch andere Frbung auszeichnen, werden die Plasmastrahlungen
unter dem Mikroskot sichtbar, wie es die oben wiedergegebene Farb-

stoffzelle eines Hechtes, die zwei Kerne besitzt, in schner Weise zeigt.

Nicht einer der beiden Kerne, sondern der zwischen ihnen liegende

Polkrper erweist sich als der organische Mittelpunkt der Zelle". Ich

habe dann des weiteren gezeigt, dass sich der morphologische Aufbau

des Krpers und die Vererbung erworbener Eigenschaften begreifen

lassen, wenn wir uns die Elemente des Plasmas in bestimmter Weise

aus gleichen l'relementen, die ich Gemmen nenne, aufgebaut denken,
und ich glaube allerdings, dass fr jeden Unbefangenen das, was ich

in meiner Schpfung der Tierwelt" gesagt habe, geeignet ist, den

Weismannismus unmglich zu machen. Meine Schpfung der Tier-

welt" ist eben fr Unparteiische bestimmt, und ich mochte meinen

Lesern eine Vertiefung in die Mysterien des Weismannismus nicht zu-

muten. Fr Weismann, das Hau])t des Neupraeformismus ,
und

seinen Referenten Herrn v. Wagner wird noch vor Ausgabe des

Schlussheftes meiner Schpfung der Tierwelt" ein anderes Werk er-

scheinen, das, wie ich hoffe, dazu bestimmt sein wird, den Weis-

mannismus auch in den Kpfen derjenigen von Grund aus zu ver-

nichten, welchen meine Schpfung der Tierwelt" in zu gemeinver-
stndlicher Weise geschrieben ist.
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Ich ^luiibe aber, dass ich mich bis zu einem gewissen Grade mit 0.H c r t-

\v i
g- verstndigen werde, denn er rechnet den Polk()rper zu den Keru-

substanzen, wlirend ich ihn als Teil des Zellleibes betrachte. Hertwig
macht keinen scharfen Unterschied zwischen Polkiirper und Chromo-

somen, wie ich es thue; er sagt vielmehr auf Seite 277 seines Zellen-

werks: Wie sich hierbei" (nmlich beider Uebertragung der erblichen

Eigenschaften) ,,Nuklein und Polsubstanz zum Problem des Idioplasma

verhalten, entzieht sich wohl zur Zeit einer Beantwortung''. Hertwig
lsst also die Frage, ob im Nuklein oder in der Polsubstanz oder in

beiden das die Gestaltung beAvirkende Plasma, das Idioplasma
enthalten ist, vllig in der Hchwebc, und ich muss deshalb gestehen,

dass ich nicht begreife, wie Herr v. Wagner dazu kommt, meine

Anschauung derjenigen Hertwig's gegenberzustellen, da Hertwig
sich fr keine bestimmte Ansicht entschieden iiat. Um den Nachweis

zu fhren, dass HertAvig's Anschauungen und die meinigen nicht in

Jeder Beziehung unvereinbar sind, will ich eine Keihe von Hertwig's

Ausfhrungen besprechen.

HertAvig sagt S. 271, dass die neuen Vererbungslehren sich da-

durch von den alten unterscheiden, dass sie sich auf einem reichen

und Avohl gesicherten Schatz zum Teil fundamentaler Thatsachen auf-

bauen". Ich muss dazu bemerken, dass dieser reiche und Avohlge-

sicherte Schatz von zum Teil fundamentalen Thatsachen, soAveit die

Vererbung der Gestalt in Betracht kommt, nur die Eigenschaften

des Centrosoma betrifft. Uass dieses den morphologischen Aufbau

des Organismus beherrscht, sehen Avir direkt unter dem Mikroskop;
von der Art und Weise, auf Avelche die Eigenschaften des Organismus
durch die Chromosomen beherrscht Averden, Avissen Avir thatschlich

nur, dass sie beim StoffAvechsel eine groe lioUe s])ieleu.

HertAvig sagt ferner (S. 275): ,.Es Avird Suche der zuknftigen

Forschung sein, durch Beobachtung und Experiment BeAveismatcrial

fr die Richtigkeit der einzelnen Annahmen herbeizuschaffen und da-

durch das Gedankengebude mit sinnlich Avahrnehmbaren und daher

der Beobachtung und dem Experiment zugnglichen Verhltnissen in

Beziehung zu setzen-'. Ich wiederhole, dass Avir bis jetzt die sinnlich

Avahrnehmbaren und der Beobachtung zugnglichen gestaltenden

Eigenschaften des Centrosomas nur mit dem morphologischen
Aufbau, die sinnlich wahrnehmbare Beeinflussung des Plasmas durch

den Kern nur mit dem StoffAvechsel des Organismus in Beziehung
setzen knnen.

Auf S. 276 finden Avir folgenden Satz 0. HertAvig 's: Wer ber-

haupt die logische Berechtigung fr die Annahme eines besonderen

Idioplasma zugibt, Avird sich dem jetzt genauer zu begrndenden Ge-

dankengang, dass die Kernsubstanz die Erbmasse sei, nicht entziehen

knnen. Auch hat diese Theorie den nicht zu unterschtzenden Vorzug,

der rein logischen Konstruktion von Ngeli, Avelche als solche der
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Beobuchtung- uiiziig-iiglicli und daher nicht tbrtbildimgsfhig, also auf

die Dauer unfruchtbar ist, einen realen Inhalt gegeben und sie dadurch

in das Bereich der Beobarhtung und Aveiterer wissenschaftlicher Dis-

kussion hineingezogen, sie also fruchtbar gemacht zu iiaben". Dem

gegenber muss ich noch einmal betonen, dass meine Anschauung,
wonach das Centrosoma, beziehungsweise sein Plasma, die Gestaltungs-

verhltnisse der Zelle beherrscht, allerdings einen realen Inhalt durch

die neueren Zellforsehiingen erhalfen hat, dass es sich her bei den

Theorien ber die Bedeutung der Chromosomen fr die Vererbung

mori)hol ogischer Eigenschaften bis jetzt lediglich um rein logische

und wohl auch mitunter um rein unlogische Konstruktionen handelt.

Ich will jetzt Hertwig's Gesichts})unkte fr die Hypothese, dass

der Kern der Trger der erblichen Anlagen ist" etwas nher daraufhin

prfen, ob die Chromosomen oder das von Hertwig zum Kern ge-

rechnete Centrosoma . odej- beide mit einiger Sicherheit als
,,Trger

der erblichen'' Gestaltungsverhltnisse der Organismen bezeichnet wer-

den knnen.

Auf Seite 277 seines Werkes sagt Hertwig, dass nur die Kern-

substanz den Anforderungen, die man an einen Bestandteil der Ei- und

Samenzelle als Trger der Vererbung stellen msse, genge, und ferner,

dass das Studium der Befruchtungserscheinungen im Tier- und Pflanzen-

reich hierfr die untrglichsten Beweise liefere. Allein, gleich darauf

fgt Hertwig hinzu, das Wesen des Befruchtungsprozesses bestehe

darin, dass ein vom Samenfaden und ein von der Eizelle abstammender

Kern
,

ein Samenkern und ein Eikern
,

ein jeder begleitet von
seinen Centralkrperchen '

) sich zusammenlegen und zu einem

Keimkern verschmelzen". Das Studium der Befruchtungserscheinungen
hat also imr den Nachweis geliefert, dass entweder der Kern, d. h.

die Chromosomen, oder die Centralkrper, oder auch beide Trger
der Vererbung sind; aber dafr, dass die Chromosomen des Kerns es

allein seien, wie Weismann will, liegen keineswegs untrgliche,
aber auch keine trgerischen, sondern berhaupt keine Beweise vor,

Soweit die genaueste Beobachtung zeigt", fhrt Hertwig fort,

liefern Ei- und Samenkern vllig gleichwertige Stoffmengen zur Bil-

dung des Keimkerns, und zwar gleich viel Polsubstanz ^), die

ich den Kernbestandteilen hinzurechne, und gleich viel Nuklein. Die

Gleichwertigkeit der Polsubstanz hat Fol bewiesen". Wenn also

Hertwig aus den Thatsachen der Befruchtungslehre den Schluss

zieht: da bei der Befruchtung der Kernsubstanzen (Nuklein und Pol-

substanz) die einzigen an Masse cpiivalenten Stoffe sind, die sich zu

einer neuen Anlage, dem Keimkern, vereinigen, so knnen sie auch

allein die von den Eltern auf das Kind bertragenen Erbmassen sein",

so mssen wir betonen, dass dieser wichtige Schluss nichts darber

1) Der gesperrte Druck ist von mir. H.
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aussagt, inwieweit das Nnkle'ni und inwiefern die Polsubstanz an der

Vererbung beteiligt sind, und ich mchte Herrn v. Wagner darauf

aufmerksam machen, dass auch Her twig darber keinen Zweifel ge-

lassen hat: Wie sich hierbei NukleTn und Polsubstanz zum Problem

des Idioplasma verhalten, entzieht sich wohl zur Zeit einer Beant-

wortung''. Wenn also Hertwig unter Idioplasma denjenigen Stoff

versteht, welcher der Trger der morphologischen Eigentmlich-
keiten ist, so nimmt er keineswegs die Chromosomen allein, oder auch

nur vorwiegend als Trger der Vererbung morphologischer Eigen-

schaften in Anspruch.
Ich wende mich jetzt dem zu, was Hertwig ber die gleich-

wertige Verteilung der sich vermehrenden Erbmassen auf die aus dem
befruchteten Ei hervorgehenden Zellen" zu Gunsten der Anschauung,
dass der Kern der Trger der Vererbung ist, vorbringt.

Die Botaniker", sagt Hertwig auf S. 278, hngen zum grten
Teil der Lehre an, die krzlich noch de Vries gegen Weismann
verteidigt und in den Satz znsammengefasst hat, dass alle, oder doch

weitaus die meisten Zellen des Pflanzenkrpers die smtlichen erb-

lichen Eigenschaften der Art im latenten Zustande enthalten. Das-

selbe lsst sich auf Grund von Tiiatsachen von niedrigen tierischen

Organismen sagen. Fr hhere Tiere kann man den Beweis aller-

dings nicht fhren; deswegen ist man aber nicht zu der Folgerung

gezwungen, dass die Zellen der hheren nnd niederen Organismen
insofern verschieden Avren, als die letzteren alle Eigenschaften der

Art im latenten Zustand, also die Gesamtheit der Erbmasse, die ersteren

dagegen nur noch Teile von ihr enthielten. Denn ebenso nahe liegt

der Schluss, dass bei den hheren Tieren das Unvermgen der meisten

Zellen, latente Eigenschaften zu entfalten, an den ueren Bedingungen

liegt, z. B. an der zu groen Differenzierung des Zellkrpers, in

welche die Erbmasse eingeschlossen ist, und an anderen derartigen

Verhltnissen". Ich sollte eher meinen, dass die Krperzellen der

hheren Tiere sich deshalb nicht mehr zu vollkommenen Organismen
zu entwickeln vermgen, weil die Erbmasse selbst, nmlich das Plasma,
das Centrosoma, das ich als Trger der morphologischen Eigentm-
lichkeiten betrachte, zu stark verndert worden ist, denn es ist nicht

einzusehen, weshalb der Kern, beziehungsweise dessen Chromosomen,
wenn sie allein Ti'ger der Vererbung Avren, nicht auch das sie um-

hllende Plasma einer Nerven- oder einer Muskelzelle als Nahrung
benutzen knnten, um sich weiter zu entwickeln, und zu dieser" An-

schauung stimmt der Ausspruch Johannes Mll er's, den Hertwig
zitiert: Wie kommt es, dass gewisse Zellen der organischen Krper,
den andern und der ersten Keimzelle gleich, doch nichts erzeugen

knnen, als ihres Gleichen, d. h. Zellen, aber keineswegs der Keim
zu einem ganzen Organismus werden knnen? wie die Hornzellen zwar

neben sich dnrch Aneignung der Materie neue Hornzellen, die Knorpel-
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Zellen neue Knorpelzelleu (in sich bilden, aber keine Embryonen oder

Knosi)en werden knnen? Dieses kann davon nbling-en, dass diese

Zellen, wenng-Ieich die Kraft zur Bildung- des Ganzen enthaltend, doch

durch eine spezielle Metamorphose ihrer Substanz' ) in Hrn
und dergleichen eine solche Hemmung erfahren haben, dass sie sowohl

bald ihre Keimkraft am Stammorganismus verlieren und tot geworden
sich abschuppen, als auch vom Stamme des Ganzen getrennt, nicht

wieder Ganzes werden knnen". Ich kann also, inbezug auf die Ver-

erbung morphologischer Eigenschaften dem Satze Hertwig-'s: Wenn
wir von diesem zweiten Gesichtspunkte aus die Lebensprozesse der

Zellen berblicken, so kann es Avohl keinem Zweifel unterliegen, dass

von allen uns bekannten Zellteilen die Kernsubstanz allein alle geltend

gemachten Beding-nngen und zwar in vollem Mae gengt", nur be-

dingungSAveise beipflichten, denn wir haben, auch Avenn wir mit

Hertwig das Centrosoma zum Kern zhlen, im Kern eben zwei Sub-

stanzen, nmlich die des Polkrpers und die der Chromosomen. Der

Polkrper ist der organische Mittelpunkt des Zellleibes, und dieser

letztere kann in verschiedenen Zellen sehr verschieden beschaffen sein.

Dagegen sagt Hertwig- ber den Kern das Folgende, das, wie wir

hervorheben mssen, doch schlielich nur von dem Chromatin gilt:

In allen Elementarteilen bei Pflanzen und Tieren zeichnet sich der

Kern durch eine berraschende Gleichfrmigkeit aus: Wenn wir von

einzelnen Ausnahmen absehen, die eine besondere Erklrung- erheischen,

erscheint uns der Kern in allen Elementarteilen desselben Organismus
immer nahezu in derselben Form und Gre, Avhrcnd das Protoplasma
an Masse auerordentlichem Wechsel unterworfen ist. In einer Endothel-

zelle, einem Muskel- oder Sehnenkrperchen, ist der Kern nahezu

ebenso beschaffen und ebenso substanzreich, wie in einer Epidermis-,

einer Leber- oder Knorpelzelle, Avhrend in dem ersten Falle das

Protoplasma nur noch in Spuren nachweisbar, im letzteren reichlicher

vorhanden ist". Es ist mir nicht klar, wie etwa ein Anhnger des

Weismannismus dieses Verhalten des Chromatins zur Begrndung der

Lehre verwerten knnte, dass die Chromosomen allein Trger der

Vererbung seien; wenn sie es wren, so mssten die Kerne sehr ver-

schieden sein, denn nach Weismann' s Anschauung- Avandern die

Bioidioren in das umgebende Zelli)lasma aus um diesem ihre spezifische

Katur aufzuprgen. Was das Plasma also an Differenzierung gCAvinnt,

verliert der Kern, und die Kerne mssten deshalb ebenso verschieden

seih, Avie die Zellleiber; Avenn sie es aber nicht sind, so folgt daraus,

dass sie eben nichts zu thun haben mit den an das Protoplasma g-e-

bundenen erblichen Eigentmlichkeiten. Ich kann demnach Hertwig-
Avohl beistimmen, Avenn er die komplizierten Erscheinungen des Kern-

teilungsprozesses als wichtig fr die Beurteilung- der Frage, au Avelche

1) Der gesperrte Druck ist von mir. H.
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Trger die Vererbung' g-ebnnden ist, erklrt, da diese verwickelten

Vorgnge ja durch die Polkrper beherrscht werden; ich kann ihm

aber nicht beistimmen, Avenn er mit Koux die Kernteilungsfiguren

als Mechanismen bezeichnet, welche es ermglichen, den Kern nicht

blos seiner Masse, sondern auch der Masse und Beschafifenheit seiner

einzelnen Qualitten nach zu teilen". Wo sind denn die Beweise da-

fr, dass die Zellteilung die Kernmasse in ihre Qualitten zerlegt?

Hat doch wenige Zeilen vor diesem Roux'schen Satz Hertwig selbst

hervorgehoben, dass sich der Kern in allen mglichen Zellen durch

eine berraschende Gleichfrmigkeit auszeichnet ! Der Kern kann also,

wenn er berall gleich sein soll, gar nicht in seine Qualitten zerlegt

sein. Wie sollte er es dann auch fertig bringen, den ganzen Organis-

mus zu re})roduzieren, wie es doch bei vielen Pflanzen und niedrigen

Tieren hufig geschieht? Wenn ich aus einem Haufen Obst, der aus

Aepfelu, Birnen, Pflaumen, Nssen und andern Frchten bunt gemischt

ist, die einzelnen Sorten herauslese, also diesen Haufen seinen ein-

zelnen Qualitten nach teile", so sehen die Haufen, die ich erhalte,

sehr verschieden untereinander und von den gemischten Haufen aus.

Beobachten wir bei den Kernen verschiedener Zellen auch nur an-

nhernd hnliches? Und selbst wenn wir es thten, so Avrde damit

keineswegs bewiesen sein, dass die Vererbung allein an die Zellkerne,

d. h. an ihre Chromosomen gebunden ist, denn in allen Zellen steht,

wie VerAvorn und andere gezeigt haben, der Kern im lebhaftesten

Stoflwechsel mit dem umgebenden Plasma.

Die Schlsse, die Hertwig aus der gleichwertigen Verteilung
der sich vermehrenden Erbmassen zieht, drfen nach alledem von

Weismann und seinen Anhngern nicht dazu benutzt werden, den

Beweis zu fhren, dass die Vererbung allein an die Ide" gebunden
ist. Ebensowenig Avird Herr v. Wagner zum BeAveis seines oben

zitierten Satzes das benutzen knnen, Avas Hertwig ber die Ver-

htung der Summierung der Erbmassen" sagt.

Als ein sehr Avichtiges Moment in der BeAveisfhrung", nmlich

dafr, dass der Kern der Trger der Vererbung ist, betrachtet He rtAv ig
die Verhtung der Summierung der Erbmassen bei der geschlecht-

lichen Zeugung", Ich kann diesem Satz nur insofern beii)flichten, als

die einschlgigen Thatsachen beAveisen, dass die Vererbung gebunden
sein muss entweder an die Chromosomen, oder an den Polkrper,
oder an beide, und es scheint mir, chiss die Heduktionsteilung bcAveist,

dass die Vererbung soAvohl an die Chromosomen als auch an den Pol-

kr])er gebunden ist, dass sie aber nichts darber aussagt, Avelches

von beiden der h a u
])

t s c h 1 i c h s t e Trger der Vererbung, der Trger
der Vererbung morphologischer Eigenschaften sei.

Ganz dasselbe gilt von der vierten Gruppe der Her tAv ig 'sehen

Beweise und insbesonders von den HertAvig'schen Stzen (S. 285):

Die Isotropie des Eies Aviderlegt das Prinzip der organbildenden Keim-
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bezirke. Sie ist zugleich ein weiterer Beweis fr die Ansicht, dass

das Idioplasnia nicht im Protoplasma sondern im Kern zu suchen ist''.

Hertwig- wei ja nicht zu sagen, wie sich das Problem des Idio-

plasma zu der Frage verhlt, inwicAveit das Nuklein, inwiefern die

Polsubstauz als Trger der Vererbung zu bezeichnen sind. Hertwig
meint, dass die Isotropie des Eies uns gestatte einige Schlsse ber

den Aufbau des Protoplasma und der Kernsubstanz zu ziehen". Er

sagt, dass auf eine stabilere Anordnung der Kernsubstanz die Kom-

pliziertheit der ganzen Kernsegmentierung hinweise. Allein ber die

Teilungsvorgnge im Innern der Weis mann 'sehen Ide wissen wir

nichts; dagegen kennen wir sehr gut den mchtigen Einfluss, den der

Polkrper auf die Anordnung des Plasma der Zelle und auf die der

Chromosomen ausbt. Wenn Avir also irgend welche Schlsse aus der

Kompliziertheit der Kernsegmentierung ziehen AvoUen, wenn wir fr

irgend etwas eine stabilere Anordnung annehmen Avollen, so mssen
wir es vor allem fr den Polkrper thun, und ihn als den haui)tsch-
lichsten Trger der Vererbung bezeichnen. Daneben gibt es allerdings,

um einen Ausdruck von de Vries in unserer Weise zu verwerten, eine

Erblichkeit auerhalb des Polkrpers. Diese ist an die

Chromosomen gebunden, auerdem aber noch an manche andere Zell-

einschlsse, beispielsweise an die Chlorophvllkrper der Pflanzen.

Alles in allem genommen gelangen wir zu dem Resultat, dass

Herr v. Wagner Hertwig's Ansicht und die meinie-e mit nur 2,-e-

ringem Pecht einander gegenbergestellt hat, dass, um Herrn v.

Wagner 's Worte zu gebrauchen, seine Darstellung den thatsch-

lichen Verhltnissen doch Avohl nicht eiitsprechend erachtet werden"

kann, und i'^h darf wohl hoffen, dass das, was ich in meiner Schpfung
der Tierwelt" gesagt habe, oder wenigstens das, was ich ber die

Erklrung der Vererbungserscheinungen in meinem anderen Werke vor-

bringen werde, aufmerksamer gelesen wird, als Herr v. Wagner meine

Sch}>fung der Tierwelt" gelesen hat. Ich habe allerdings wenig

Hoffnung, dass Weismann selbst darauf irgend welche Rcksicht

nehmen wird, denn er hat den von mir schon im Jahre 1888 in aller

Form gefhrten Nachweis, dass seine Ahnenplasmentheorie unhaltbar

ist^), meines Wissens, geflissentlich ignoriert.

Herr v. Wagner lobt allerdings Weismann 's Bescheidenheit,

uud er zitiert das Gthe'sche Motto Naturgeheimnis werde nach-

gestammelt", das Weismann, um wiederum Herrn v. Waguer's
Worte zu gebrauchen, seinem Werke an die Stirne geschrieben hat".

Ich habe nichts dagegen einzuwenden, dass Weismann's Bescheiden-

heit gelobt wird; im Gegenteil, ich glaube Weis mann ist zu be

scheiden gewesen, indem er seinem Werke ber Das Keimplasma"
das zitierte Motto gab. Nicht nachgestammelt" hat Weismann das

1) Vergl. Biol. Centralbl.", 1888, Bd. VIII, Nr. 9 u. Nr. 11.
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Geheimnis der Vererbung-, sondern das von Weis mann verfasste

Vererbung'sdrama ,
dessen Handlung- so bis ins einzelne hinein wohl

erwogen ist, das uns von Anfang bis zu Ende durch die Schilderung

der erstaunlichen T^eistungen der Ide und Idanten, Biophoren und

Determinanten in Spannung hlt, ist in seiner Weise ein Kunstwerk
ersten Itanges. Aber leider legt sein Verfasser, der die luftigsten

Hhen der Phantasienwelt erklommen hat, gleichzeitig seinen Werke

auch die Bedeutung einer wissenschaftlichen Abhandlung bei.

Htte er es nur als Kunstwerk bezeiclinet, so wrde unser Beifall ein

unbedingter und rckhaltloser sein.

Auf alle Flle drfen wir, Avenn auch nicht hoffen, so doch be-

anspruchen, dass Weismann gelegentlich der wohl sehr bald zu er-

wartenden Verffentlichung- seiner neuesten Vererbungstlieorie alles

das, was geringere Leute in Vererbungsfragen vorgebracht haben, be-

rcksichtigt, namentlich dann, wenn es seinen Theorien verderb-

lich wird. Wir knnen uns eben nicht damit begngen, dass Weis-

mann seine Theorien stillsclnveigend fallen lsst, und dann gelegentlich

in einer kleinen enggedruckten Anmerkung, wie er es inbezug auf die

Einwrfe Hartog's auf Seite 571 seines (ilG Textseiten zhlenden

Buches gethan hat, sagt, dass die auf Weismann 's frheren An-

sichten logisch konsequent aufgebauten Deduktionen liinfllig wrden,
weil Weismann selbst inzwischen zu besserer Einsicht gelangt" sei.

Die Ansichten eines Forschers knnen richtig oder falsch sein. Sind

sie falsch, so haben andere Forscher das Recht und die Pflicht, sie

als falsche nachzuAveisen, auch auf die Gefahr hin, dass dieser Nach-

weis sich spter als hinfllig- im Weismann'schen Sinne er-

weisen sollte, dass nmlich der betrettende Forscher, ohne sich etwas

merken zu lassen, selbst inzwischen zu besserer Einsicht gelangt"

sein sollte. Sind sie aber richtig, so hat die Wissenschaft das Hecht

und die Pflicht, sie zu verteidigen, wie es die Biologie heute mit frheren

richtigen Ansichten von Weismann thun muss. Denn dadurch, dass

Weismann, wie er ottenbar meint, selbst inzwischen zu besserer

Einsicht gelangt" ist, sind diese seine frheren richtigen Ansichten

keineswegs hinfllig" geworden. Von Herzen gern unterschreibe ich

aber Weismann 's Ausspruch: Auch der Irrtum, wofern er nur aut

richtigen Schlssen beruht, muss zur Wahrheit fhren". Ich werde

zeigen, dass Weismann's auf falschen Prmissen aufgebauter Irrtum

mittels richtiger Schlsse zu der brigens schon lange feststehenden

Wahrheit fhrt, dass Epigenesis und nicht Prformation oder Evolution"

die Losung der organischen Entwicklung ist. Herrn v. Wagner habe

ich aber noch zu entgegnen, dass diejenigen Forscher, welche jeden

urschlichen Zusammenhang von Ontogenie und Phylogenie glauben in

Abrede stellen zu sollen", keineswegs die Vererbungslehre Weis-

mann's a limine ablehnen mssen". Im Gegenteil! Nichts vertrgt

sich besser, als Weismann's Idologie und Determiuauteulehre mit
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der x\iisicht, das.s zwischen Outogenie und Phylogenie kein ZuHannnen-

luuig- besteht, dass die Tierarten selbstndige und unabhng-ig-e Schpf-
ungen sind. Ich werde in der That in meinem voraussichtlich im

September d. Js. im Verlage von T, 0. Weigel Nachfolger in Leipzig
erscheinenden Werke

,, Gestaltung und Vererbung" den Nachweis fuhren,

dass Weismann's Vererbungslehre, wenn man sie mit derjenigen

Konsequenz zu Ende fuhrt, die Weismann in so hohem Grade aus-

zeichnet, die ihn aber immer verlsst, sobald es sich um das Ziehen des

Endergebnisses handelt, gebieterisch eine Rckkehr zur alten Ein-

schachtelungstheorie fordert, die Avir tlirichterweise durch Caspar
Friedrich Wolff's epochemachendes Auftreten endgiltig beseitigt

glaubten.

Darmstadt, den 2. Juli 1893.

Ab. Francesco Castracane, La Riproduzione delle

Diatomee
^).

Unter diesem Titel fasst der Verf. die Beobachtungen zusammen,
die er in 24jhriger Thtigkeit gesammelt hat.

Er beschwert sich wohl nicht mit Unrecht darber, dass die

Systematik noch immer fast allein das Ziel der Diatomeenstudien bilde.

Infolge dessen ist die Klassifikation, die sich fast ausschlielich auf

morphologische Merkmale sttzt, knstlich geblieben. Pfitzer ist

der Einzige, der der Biologie Rechnung trug und auch das Endochrom
in Betracht zog. Nun ist dieses aber nicht geeignet, der Klassifi-

kation zu dienen, wenigstens bis jetzt, da man von seinen Gestalts-

vernderungen durch die Sporulatiou nichts wusste. Dieselbe Diatomee

kann einmal placcochromatisch und ein anderes Mal coccochromatisch

sein. Sie wird eben coccochromatisch, wenn sie sich zur Sporulation

anschickt. Die Sporulationsform beobachtete der Verf. zuerst an Stria-

tella imiptmctata^ deren Namen sich auf die Anordnung des Endo-

cliroms in eine einzige centrale Masse bezieht. Unter vielen Exem-

plaren mit typischer Anordnung desselben waren auch zahlreiche,

deren Endochrom in spindelfrmige Kr})erchen zerfallen war, die sich

zu einer regelmigen Sternfigur gruppiert hatten. Von den Kr-

perchen gingen feine Fden zur Peripherie der Zelle. Dieselbe An-

ordnung des Endochroms beobachtete der Verf. spter an Melosira

varians und hier gelang es ihm das Vorhandensein eines Kerns in

jedem Kri)erchen festzustellen.

Schon in diesem Stadium besitzen die Sporen kieselhaltige Wnde.
Dies stellte der Verf. an fossilen Diatomeen fest. Nachdem er die

Diatomeen durch Einwirkung kochender Schwefelsure u. s. w. von

allen organischen Resten befreit hatte, fand er runde Formen in der

1) Memorie della Pontificia Accadeniia dei nuovi Lincei 1892.
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Mutterzelle, Coscinodiscus pwicfulatiis. Freie Aiiliutiuig-en von runden,
auerordentlich kleinen Kieselformeu, die in den Pri)araten von fos-

silen Diatomeen hutig' sind, sind sehr wahrscheinlich durch Zer-

strung- des membransen Sporang-iums freigCAvordene Si)oren. Unter

fossilen Diatomeen aus Oamaru (^Neuseeland) fand Verf. Fragmente
von Pyxilla^ die scheibenfrmige g'ranulierte Sporen, ohne Zweifel

Sporen von Coscinodiscus einschliei.sen. Dass die rhrenfrmige Ptj-

xilla scheibenfrmige Krperchen enthalten kann, hat Verf. seither so

oft beobachtet, dass von einem zAiflligen Einschluss eines Fremd-

krpers keine Kede sein kann. Er schliet deshalb auf eine Art Ge-

nerationswechsel und hlt Pijxilla nicht fr ein Genus, sondern fr
die Sporangialform von Coscinodiscus.

Das Austreten der Sporen aus der Mutterzelle beobachtete der

Vei'f. an einer Pedosplienia. Da die Krperchen in den ersten Augen-
blicken um ihre Axe rotierten, konnte deutlich ein rundes und ein

rechteckiges Profil beobachtet werden und so der Verdacht ausge-

schlossen werden, dass die Krperchen Parasiten seien, wie bei den

hnlichen Beobachtungen O'Meara's und liabenhor st's seinerzeit

vermutet wurde. Entwickelungsstadien bis zur erwachsenen Zelle

beobachtete der Verf. unter anderem an Mastogloja. An einer Zostera

oceanica haftende g-elatinse Massen enthielten zahllose ovale Cysten,
von denen eine jede zwei Mastogloja einschloss. Die g-rten Cysten
enthielten vllig- erAvachsene Exemplare; die kleineren zwei schiftchen-

frmige Zellen und so in Abstufungen bis zu den kleinsten. Diese

schlssen zwei lngliche grne Krperchen ein, die in Anbetracht der

anderen Stadien als Embryoualformen von Mastogloja gedeutet wer-

den mssen.
An Swasserdiatomeen beobachtete der Verf. ebensolche Cysten,

die deutlich erkemibarc Schiffchen mit blaugrnem Endochrom und

zwei Oeltrpfchen enthielten.

Auf Grund dieser Beobachtungen wendet sich der Verf. gegen

die, besonders von Pfitzer ausgearbeitete Theorie, derzufolge die

Diatomeen des Wachstums unfhig- sind und sich deshalb nur durch

Teilung- vermehren knnen.

Weshalb gerade die Fhigkeit des Wachstums, die doch allen

Organismen zukommt, den Diatomeen abgehen soll, ist wahrscheinlich

nur aus historischen Grnden abzuleiten. Diese Hypothese geht Hand
in Hand mit der Erkenntnis des Kieselpanzers der Diatomeen und

wurde erst lngere Zeit nach ihrer Annahme durch Pfitzer anders

motiviert. Die Pfitzer'sche Hypothese ist kurzgefasst folgende: die

Diatomeen wachsen nicht; sie knnen sich also allein durch Teilung
vermehren. Dadurch bleibt die Tochterzelle kleiner als die Mutter-

zelle, Wenn die Individuen durch Teilung bis zum Minimum ihrer

Gestalt heruntergekommen sind, konjugieren die kleinsten Formen und

produzieren ein bis zwei Auxosporen. In der Auxospore entsteht eine
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Diatomee von Maximalg-re imd diese beginnt den Cyklus von vorn.

Verschiedene Autoren, auch der Verfasser, haben Flle beobachtet, in

denen eine g-anze Diatomeenkette, oder auch einzelne Diatomeen durch

Einschluss eines Fremdkrpers oder ancli eines sehr erweiterten Sporan-

g'iums [Auxospore] ihre normale Form nderten. Das wre nicht

mglich, Avenn die eben entstandene Diatomee keiner Gestaltsvern-

derung fhig Avre. Der Verf. beobachtete auerdem eine Fragiiaria-
kette von 72 Individuen, die alle exakt gleicher Gre waren, ein mit

der Teilungstheorie unvereinbares Faktum. Die Teilung kann ber-

haupt nur in den Diatomeen vorsichgehen ,
deren Schalen architek-

tonisch ganz gleich und zu einander symmetrisch sind. kSo ist sie in

Cocconeis und cJinanthes unmglich und auch in den Diatomeen, die

wie Asteromphalos zwar gleiche und symmetrische Hchalen haben,
aber so, dass die homologen Teile alternieren, oder dass die Schalen

wie bei Campylodiscus gekreuzte Axen haben. Diese Ansicht wird

indirekt insofern von allen bisherigen Beobachtungen ber Teilungs-

vorgnge besttigt, als eine Teilung bei den drei genannten Kate-

gorien nie beobachtet wurde.

Die Schlsse des Verfassers sind kurzgefasst folgende:
Die Teilung ist nicht der eigentliche lieproduktionsvorgaug bei

den Diatomeen, sondern wie bei allen Organismen, in denen sie auf-

tritt, als eine Erweiterung des individuellen Lebens aufzufassen.

Die Teilung ist bei den Diatomeen nicht Regel, sondern Ausnahme.

Die Diatomeen pflanzen sich durch Sporen fort, die vom Augen-
blick ihrer Entstehung an eine kieselhaltige Hlle haben.

In Bezug auf das Wachstum verhalten sich die Diatomeen wie

alle andern Organismen: sie wachsen, bis sie erwachsen sind.

Margherita Traube -Mengarini (Kom).

Leuchtorgan und Facettenauge.

Ein Beitrag zur Tlieorie des Sehens in grossen Meerestiefeu.

Von Carl Chun.

Nachdem unsere Kenntnisse ber Bau' und Leistung des Facetten-

auges durch eine Reihe gehaltvoller neuerer Untersuchungen vor

Allem durch die meisterhaften Studien Grenacher's und durch die

nicht minder hervorragenden experimentellen Beobachtungen Exner's
einem gewissen Abschluss entgegeugefhrt wurden, schien es mir von

Interesse, auch die Facettenaugen der Tiefsee-Crustaceen in den Kreis

der Betrachtung zu ziehen. In dem feineren Bau des Auges spiegelt
sich getreu die biologische Eigenart des Tieres wieder und so ist denn

die Erwartung, dass die Facettenaugen der Tiefeubewohner Struktur-

verhltnisse aufweisen mchten, welche in der Anpassung an die

Existenzbedingungen ihre Erklrung finden, nicht getuscht worden.
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Ans der Keihe der von mir untersnehteu Formen greife ich die

LeiR'litkrebse", wie man neuerdings die Enplinnsien (eine Ordnung
der Scliizopoden) nennt, heraus. Ich whle gerade diese Grupi)e, Aveil

sie mir einerseits in zahlreichen wohl konservierten Vertretern zur

Verfgung stand, die ich mit dem Schwebnetz aus greren Tiefen

erheutet hatte, und weil andrerseits die Leuchtkrebse von der Ober-

flche an bis in jene Regionen, in welche kein Lichtstrahl vordringt,

einen ungemein charakteristischen Bestandteil des Planktons abgeben.
Da nun gewisse Gattungen, wie meine frheren Erfahrungen lehren,

die Oberflche, andere wiederum die dunklen Regionen bevlkern, so

gelingt es Schritt fr Schritt die Umbildungen zu verfolgen, welche

in der Angewhnung an den Tiefenaufenthalt die Facettenaugen be-

trafen. Ich will versuchen so weit es ohne Zuhilfenahme zahl-

reicher Abbildungen mglich ist die Verhltnisse klar zu legen und

verweise bezglich mancher Ausfhrungen auf eine denmchst er-

scheinende ausfhrliche Publikation.

I. Die Leu cht Organe.

Schon den lteren Beobachtern (Dana, Semper, Kroger) war

es aufgefallen, dass bei den Euphausien auer den Stielaugen eigen-

artige Sinnesorgane an den Seitenteilen des Thorax und zwischen den

vier vordem Abdominalfupaaren auftreten. Claus'), welcher diese

Gebilde 181)3 genauer untersuchte und sie so zutreffend schilderte, dass

die spteren Beobachter seiner Beschreibung wenig hinzuzusetzen hatten,

war durch den augenhnlichen Bau der in Rede stehenden Sinnes-

(rgane so frapj)iert, ditss er sie geradezu als acccssorische Augen"
bezeichnete und damit einer Auffassun' Ausdruck e-ab welche bis zu

beginn der achziger Jahre in Geltung blieb.

Einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntnis des physiologischen
Wertes dieser Sinnesorgane bedeutet die Entdeckung von J. Murray"-^)
und G. 0. Sars^), dass die vermeintlichen Augen Leuchtorgane re-

l)rsentiereu, Avelche ein intensives i)liosphoreszierendes Licht aus-

strahlen. Sars vermochte zudem auch den Sitz der Lichtentwicklung

genauer festzustellen, indem er den charakteristischen Streifenkrper
im Zentrum der kugligen Organe als Erzeuger der Phosphorescenz
nachwies. Es gelang ihm diesen Streifenkrper zu isolieren und eine

Lichtentwicklung auch noch nach der Operation zu beobachten.

Begreiflich, dass in der trefflichen Bearbeitung der vom Cli al-

lenger erbeuteten Schizopoden, welche uns mit einer Flle der

interessantesten Formen bekannt macht, sich zahlreiche neue Angaben

1) Ueber einige Schizopodeu etc. Messina's. Zeitschrift f. Aviss. Zoologie,
Bfl. 13 S. 446.

2) Narrative of the Cruise of the Ch all enger, Vol. I, p. 743.

3) The Voy. of H. M. S. Ch all enger, ^'o]. XI 11, Keport on the Schizo-

2wda, 1885, p. 7072.
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ber die Gruppierung- der Leuebtorgane finden. Wir entnebmen den-

selben, dnss unter den Eui)]iausien die Gattungen Eiiphaiisia Dana,
TJiymnopoda M. Edw., Ni/cfipJianrs Sars, Thysano'esm Brandt und
Nemato>icelis Sars mit vier tborakalen (je einem Paare an dem Basal-

gliede des zweiten und aebten Tborakalfupaares) und vier zwiscben

den vordersten Abdominalfui)aaren gelegenen unpaaren Leucbtorganen

ausgestattet sind. Von Interesse ist weitcrbin die Tbatsacbe, dass der

Gattung Benfhe/tphaKsia Sars mit ibrcn rudimentren Augen aucb die

Leuebtorgane feblen, wbi-end bei der aberrantesten Eupbausiengattung,
nmlieb bei iSiylocJieiroi) Sars nur drei Leuebtorgane (ein paariges

Organ an der Basis des verkmmerten 8. Fupaares und ein unpaares
am ersten Abdonunalsegment) vorkommen. Da gerade dieser Gattung

Stylocheiron in den folgenden Zeilen noeb fter Erwbnung g-etbau

wird, so bebe ieb liervor, dass sie dureb die Umbildung des dritten

tborakalen Gliedmaenpaares zu krftigen in eine Scbeereuband aus-

laufende llaubfe uml weiterbin dureb die monstrse Entwieklung
der Fbler ausgezeiebnet ist. Wenn seliou 8ars ber tlie })rodigious

lengtb of tbe antennal flagellum" bei Stylocheiron. longicorne erstaunt

ist (das brigens bei den Exemi)laren der Cballenger-Exi)edition ver-

stmmelt war), so berbieten die von mir') in den Tiefen des Mittel-

meeres und Atlantiseben Ozeans erbeuteten neuen Arten St. mastiyo-

phoruni und St. chiifer au bermebtigcr Entwieklung der Antennen

Alles, was Hars ber die Cbal lenger -Sebizo])oden mitteilt. Offenbar

stellt die verringerte Zabl der Leuebtorgane bei Stylocheiron in Korre-

lation mit der berrasebend mebtigen Ausbildung des gesamten Si)r-

api)arates.

Noeb in anderer Hinsiebt bringen die Beobaebtungen von Sars
einen neuen Aufsebluss. Claus (1. e. p. 45 L) war nmlieb bei Jugend-
formeu der Eupbausien auf ein Stbcbenbndel aufmerksam geworden,
welebes an der Unterseite derStielaug-en gelegen ist und von einemEabmen

umgeben wird, in dessen Umkreis orange Pigment auftritt. Ueber die

Bedeutung und Natur dieser Bildung vermoebte Claus niebts Bestimmtes

auszusagen. Sars weist nun naeb, dass es sieb bier wiederum um

l^euebtorgane bandelt, welebe bei allen den oben erwbnten Gattungen

(mit Ausnabme der blinden Benthenphaimd) in annbernd gleiebcr

Ausbildung auftreten. Li ibrem feineren Baue weieben sie freilieb

niebt unwesentlieb von den tborakalen und ab(b)minalen Leuebtoi'ganen

ab; aueb ist das von ibnen ausstrablende Liebt intensiver und stetig-er.

Ln llinbliek auf die j)0sitiven Ang-aben von Murray und Sars

und auf die bereits im Jabre LS29 publizierten Beobaebtungen von

J. V. Tbompson, weleb' letzterer zuerst auf die prebtige Pbos-

phorescenz der Eupbausien aufmerksam wurde und geradezu (wenn

1) Die pelagische Tierwelt in greren Meerestiefen, 1887. Bibl. Zoologica,

Heftl, Taf. IV, Fig. 1 (vergl. anch Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. in

Berlin, 1889, XXX, Taf. III Fig. 3 u. 4).
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er auch den 8itz des Leiiclitens uiclit in die genannten Sinnesorgane

verlegte) den Genusnamen Noetiiuca" fr die Grupi)e vorschlug, muss

es herraschen, dass der einzige Beobachter, welcher mit den Mitteln

moderner Technik die Leuchtorgane studierte, nmlich Patten*), in

einer ])liantasievollen Publikation zu der frheren Auffassung zurck-

kehrt. Nach Patten handelt es sich um echte Augen, welche die

von Auen eingedrungenen Strahlen auf einem Tapetum, wie es viel-

fach fr die sogenannten leuchtenden Augen von Dunkeltieren charak-

teristisch ist,
reflektieren. Indessen besttigen bereits in einem Zusatz

zu der genannten Publikation Mayer und Giesb recht die Angaben
von Murray und 8a rs. Ich selbst hatte fter auf nchtlichen Fngen
Gelegenheit, mich von der brillanten Phosjjhorescenz der Euphausien-

gattungen zu berzeugen und vermochte schon an der Zahl der bei

dem Konservieren besonders intensiv glhenden Puidcte zu beurteilen,

ob ich Vertreter der Gattung Sf///ocheh-OH oder der brigen Eujjhausien

erbeutet hatte.

Indem ich nun versuche, eine Skizze vom feineren Pau der Leucht-

organe zu geben, wird es sich em|)fehlen zunchst die einfacher ge-

stalteten Organe der Stielaugen in Betracht zu ziehen und dann die

komplizierteren thorakalen und abdominalen Organe zu besprechen.

-.VMJ

Fig. 1. Lenchtorg.an des Stiel-

auges von Newatoscelis rostrata.

Lngsscliiiitt.

1) Eyes of MolUises and Artliropods. Mitteilungen aus der znol Station

Neapel, Bd. G, 1886, S. 687,

35^
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a. Die Leuchtorgane der Stielaugen (Fig. 1 u. 2).

Au der hinteren Auenflche des Facettenaug-es (als Auenflche

bezeichne ich die der Medianebene abgewendete ,
als Innenflche die

ihr zugekehrte Augenpartie), zwischen Augenstiel und der die uersten

Facetten abgrenzenden Pigmentschichte liegt bei den oben erwhnten

Euphausiengattungen ein relativ ansehnliches konisches Leuchtorgan.

Seine Hauptaxe steht bei Eiqihausia annhernd senkrecht zur Lugsaxe
des Krpers, whrend sie bei den brigen Gattungen in einem Winkel

von etwa 45" schrg zur Lngsaxe gerichtet ist. Das Organ kann

eine Lnge von 0,2 0,4 mm bei einem Querschnitt von 0,12 0,2 mm
erreichen. Die dem vierteiligen Ganglion opticum zugekehrte und ab-

gerundete Innenflche des Organes wird von einem mchtigen para-

bolisch gekrmmten Keflektor {rfl) eingenommen. Er setzt sich aus

zwei getrennten Schalenhlften zusammen, welche vom Zentrum nach

dem Rande zu kontinuierlich an Dicke abnehmen. Am Pole weichen

die Schalenhlften, deren Trennungslinie bei der Aufsicht als feiner

Spalt erscheint, etwas auseinander, um eine Oeffnung zu bilden, durch

welche der Leuchtnerv (n) eintritt. Feine Lamellen, zwischen welche

keinerlei zellige Elemente eingestreut sind, setzen als ein das Licht

reflektierendes Tapetum den Reflektor zusauunen. Bei dem Abblenden

des Mikroskojies lsst sich an Glyzerinpr})araten das schwache Irisieren

des Reflektors nachw^eisen.

Die Seitenteile des Leuchtorganes werden von einem Systeme

konzentrisch geschichteter bandfrmiger Lamellen (7 ) gebildet. Zwischen

dieselben drngen sich die das Lamellensystem abscheidenden Zellen (v;/ )

mit ihren langgestreckten, der Peri})herie des Stielauges zugekehrten

Kernen ein. Bei Stylocheiron und Nematoscelis finde ich das Lnmellen-

system an der den Facetten zugekehrten Hlfte {l) mchtiger ent-

wickelt, als an der gegenberliegenden {l') ;
relativ schwach ist es bei

Eiqjhausia ausgebildet.

Als uerste Schichte des Leuchtorganes ist auf dem Tapetum
ein zinnoberroter Pigmentmantel (pg) entwickelt. Das Pigment ist

ungemein empfindlich, blasst bei lebend beobachteten Tieren ab, sobald

sie ermatten, und blieb bei keinem der angewendeten Konservierungs-

mittel erhalten. Wohl aber lassen sich deutlich die feinkrnigen

polyedrischen Pigmeutzellen mit ihren rundlichen Kernen nach der

Konservierung nachweisen.

Den vom Reflektor und den bandfrnn'gen Lamellen abgegrenzten

Innenraum erfllen zahlreiche von einander deutlich sich abgrenzende

Zellen mit kugligen Kernen (c). Durch Druck platten sie sich polye-

drisch ab, was indessen nicht ausschliet, dass sie hie und da mit

unregelmigen Fortstzen zwischen hnlich gestaltete Nachbarzellen

eingreifen. Die am Auenrande gelegenen Zellen, besonders aber die

im Umkreis der IIaui)taxe auftretenden sind lang gestreckt und mit

mehr oder minder ovalen Kernen ausgestattet; zudem ist ihr plasma-
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tiseher Inhalt gTobkriiiger, tils das img-emein fein g-ranulicrte Plasma

der dem Tapetimi und dem Leuclitkrper anliegenden Zellen. Ein

scharfer Gegensatz zwischen beiden Zellkategorien besteht indessen

nicht, da sich mancherlei Zwischenformen nachweisen lassen. Offenbar

scheiden die dem Reflektor anliegenden Zellen successive die dnnen

Lamellen ab, aus welchen derselbe sich aufbaut, whrend wir die

dem Auenmantel des sogenannten 8treifenkr[)ers anliegenden Zell-

})artien als Bildnerinnen der Leuchtlamellen auffassen drfen.

Fig. 2. Quei'schiiitt durch den Streifenkrper

vuu Kaphaubla pellucida.

Den wesentlichsten und charakteristischsten Restandteil der Leucht-

organe gibt jenes zentral gelegene Stbchenbndel" (fibrous fascicle)

ab, dessen Claus und Sars bereits gedachten. Ich mchte indessen

vorschlagen, diesen Ausdruck fallen zu lassen und ihn durch die zu-

trefteiulere Bezeichnung ..Streifenkrper" oder ,,Leuchtkr])er" zu er-

setzen. Auf einem Querschnitt durch diese konische Bildung, welche

nach der Entdeckung von Sars das phosphoreszierende Licht aus-

strahlt, ergibt sich nmlich, dass Avir es mit einem ungemein zierlich

angeordneten System radir ausstrahlender Lamellen zu thun haben

(Fig. 2 str). Sie stoen im Zentrum nicht zusammen, sondern lassen

einen Kaum frei, welcher von zylindrisch gestreckten Zellen (c) erfllt

wird. Die Lamellen knnen sich hie und da dichotom gabeln und

krzere Lamellen zwischen sich nehmen. Der beigegebene Holzschnitt

mag besser als eine lngere Beschreibung diese berraschend feine

Bildung illustrieren. Die einzelnen Streifen sind an dem Bande ge-

kerbt und stellen bei seitlicher Ansicht (im Lngsschnitt) feinstreifige

langgezogene Coulissen dar. Am Pole des kegelfrmigen Streifen-

krpers treten meist krzere Coulissen auf, deren Streifen strker

konvergieren, als diejenigen der Seitencoulissen. Die kerbenfrmigen

Einschnitte, welche die Streifung bedingen, knnen so tief einschneiden,

dass thatschlich ein Zerfall der Coulissen in einzelne Strahlen herbei-

gefhrt wird: ein Verhalten, welches ich bei Euphausia gracilh ver-

wirklicht fand. Der Streifenkrjjer verhlt sich gegen Reagentien
ziemlich indifferent; auch fingiert er sich nur sehr schwach mit Farb-

stoffen. Am ansehnlichsten ist der Streifenkrper bei Ewphamia ent-

wickelt, wo er bei einer Lnge von 0,2 mm den lunenraum des Org-anes
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nahezu uusflillt; nur liulb so gro wird er bei Sf //locheiron und

Nematoscelis.

Am Pole des Reflektors findet sich eine triehterHirmig-e Oeffnung-

vor, dureli welche der Leuchtnerv (n) eintritt. Cluus hat diese be-

reits bemerkt und vermutet, dass Blutgefe durch sie hindurchziehen.

Dass es sich indessen um einen Nerven handelt, ergibt nicht nur das

histologische Verhalten, sondern auch sein Urs})rung aus einem ober-

halb des Leuchtorganes gelegenen Haufen von Ganglienzellen. Der

Nerv verstreicht geraden Weges bis zum Pole des Streifenkrper^, wo
ihm meist einige ovale Nervenkerne anliegen. Bei Stylocheiron und

NematoceUs gabelt er sich in der Nhe des Streifenkrpers und ent-

sendet zahlreiche in der Lngsrichtung verlaufende Aeste ('), welche

zwischen dem inneren Zellgewebe des Leuchtorganes verstreichen und

hie und da durch Anastomosen sich verbinden. Ihre langgestreckten

Nervenkerne heben sich scharf von den Kernen des Zellkrpers ab;

auerdem markieren sich an Chromosmiumpriiaraten deutlich die

etwas gebrunten Fibrillenzge zwischen den polyedrischen Zellen.

Sars hebt ausdrcklicli hervor, dass die Lenclitorgane der Stiel-

augen im Gegensatz zu jenen des Thorax nnd Abdomens unbeweglich
sind. Ich kann seine iVngabe nicht besttigen, da ich an jungen
lebenden Exemplaren der Euphausia graciUs deutliche Drehungen der

Lenclitorgane wahrnahm. Sie erfolgen derart, dass die Mndung des

Organes schrg zur Lngsrichtung des Krpers gestellt wird und dem-

gem den austretenden Lichtkegel in die Eegion vor den Mundwerk-

zeugen fallen lsst. Thatschlich ist es mir denn auch geglckt mit

aller wnschensAverten Klarheit zahlreiche quergestreifte Muskelfasern

nachzuweisen, welche von der hinteren Auenseite des Auges in sich

kreuzenden Kichtungen an das Leuchtorgan herantreten. Vergebens
habe ich sie indessen bei Nematoscelis und Stylocheiron gesncht; hier

scheint thatschlich die freiere Bewegung des Stielauges einen Kompens
fr die mangelnde Eigenbewegung der Leuchtorgane abzugeben.

Die Drehung der letzteren wird brigens dadurch erleichtert resp.

ermglicht, dass ein Blutsinus (sin) allseitig zwischen ihnen und den

umgebenden Geweben ausgebildet ist. Er zeigt lediglich am Aueu-
rande des Organes lngs der angrenzenden Facetten eine Unterbrechung,
weil hier die langgestreckten Matrixzellen {m) der Lamellen kontinuier-

lich in das Ektoderm bergehen.

Von dem die Auenwandung des Organes begrenzenden Blutsinus

{sin.) aus erfolgt bei allen untersuchten Formen eine kapillare Gef-
verstelung in den inneren Zellkrper. Bei Eiq)hausia treten die sich

gabelnden Kai)illaren seitlich ein, whrend sie bei Stylocheiron und

Nematoscelis in der Hauptaxe gegen den Streifenkrper aufsteigen,

um in dessen Nhe feinere Stmme zu entsenden, welche sich ziendich

weit gegen den Reflektor zu verfolgen lassen. Die Zahl der strkereu
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Kapillaren int sehr scliwaiikenfl (3 bis 0); sie mnden gegen den Blnt-

sinns zu in Aveite, unregelmig verstreiehende GefBIakiinen ein.

Das hier geschilderte Leiiclitorgan der Augen ist seinem leinerenBaue

nach bisher unbekannt geblieben; was wir ber dasselbe wissen, be-

schrnkt sich auf die kna])iten Angaben von Claus und Sars ber

die bei schwcheren Vergrerungen Avahrnehmbareu Formverhltnisse.

b. Die thorakulen und abdominalen Le uch to vgane (Fig. 3).

Die an den Heitenwandungen des Thorax und auf der Ventral-

flche des Abdomens auftretenden Leuchtorgane unterscheiden sich von

den Organen der Stielaugen Avesentlich durch Einlagerung eines diop-

trischen Apparates in Gestalt einer Linse. Im Allgemeinen sind sie

kleiner als die Organe der Augen (0,1 mm bis 0,1() mm ) und auerdem

von hgliger Gestalt. Sie liegen allseitig von einem Tilutsinus {sin.)

umgeben in halbkugligen Vortreibungen der Chitiuwandung (ek u. ch)

und stinmien in den Grundzgen ihres Baues sowohl unter sich, wie

auch bei den verschiedenen Gattungen bereiu. Gewhnlich sind die

an der Basis des 8. Fupaares gelegenen Orgaue etwas grer als die

brigen.

Durchweg knnen sie durch IMuskeln gedreht werden und zwar

erfolgt bei den abdominalen Organen die Drehung lediglich in der

llichtung der Medianebene. D.sher kommt es, dass man an konser-

vierten Exemj)laren die Mndung der abdominalen Organe in den ver-

schiedensten Ivichtungen bald nach vorn, bald nach unten oder hinten

nie aber nach links oder rechts gewendet sieht. Die Organe des

8. Fupaares kehren ihre Mndung schrg nach auen und hinten
;

sie

werden in einer Ebene gedreht, welehe einen Winkel von ungefhr 45''

mit der Medianebene bildet. Diejenigen des 2. Fupaares richten ihre

]\Indung meist rechtwinklig zur Medianebene nach Auen und werden

in einer ungefhr senkrecht zur Medianebene gelegenen Ebene bewegt.

Der verschiedenen Stellungen und Drehungen der Organe habe

ich deshalb ausfhrlicher gedacht, weil sie, Avie spterhin dargelegt

wird, in Korrelation mit der eigentmlichen Form des Tiefenauges

stehen. Jedenfalls geht aus diesen Darlegungen hervor, dass die

Eui)hausien bei Nacht und in den dunkelen Tiefen mit bemerkens-

werter Sicherheit durch die Phosphorescenz der Leuchtorgane ber

01)jekte orientiert Averden, Avelche unterhalb, rckAvrts und seitlich

von dem Tiere sich befinden. ErAvgt man Aveiterhin, dass bei energi-

schen SchAvinnnbeAvegungen das Abdomen nach abAvrts geschlagen

Avird, so ist es nicht ausgeschlossen, dass Lichtblitze auch die vor dem

Tiere befindlichen Kegionen erhellen. Hierzu gesellt sich nun noch

der von den Organen des Stiel auges ausgehende Glanz, Avelcher, Avie

aus ihrer Stellung resultiert, vorzglich diejenigen Objekte beleuchtet,

Avelche von den Thorakalfen als Beute gepackt Averden. Wenn AAir

bedenken, dass bei Nematoscells das ZAveite, bei Stylocheiron das dritte
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Fupa;ir zu iiichtig-en Eanbfiien mit Stiletten und Scheerenhnden

imig-ebildet ist, so erhellt der Nutzen, welclieu die stetige Pliospliores-

cenz der Augenoro-ane mit sich bringt. Da nun die letzteren durch

Muskeln resp. durch die Bewegungen des Stielauges in verschiedene

Stellungen gebracht werden, so scheint es mir nicht ausgeschlossen,

dass gelegentlich der vom einen Auge ausgehende Lichtkegel durch

die unteren und seitlichen Facetten des anderen Auges wahrgenommen
wird.

Vllig ausgeschlossen ist es indessen, dass das Tier mit seinen

Leuchtorganen die oberen liegionen erhellt. Objekte, welche sich ber

ihm oder steil aufwrts vor ihm befinden, wird es falls es sich

nicht umkehrt und die Bauchseite nach oben wendet niemals durch

seine Tjcuchtorgane belichten knnen. Der Umstand, dass die oberen

Facetten des Schizopodenauges keine Strahlen zu perzijiieren vermgen,
welche das Individuum selbst erzeugt, mag es in erster Linie bedingt

haben, dass gerade diese Partie des Auges von Umbildungen betroffen

wird, welche bei den echten Tiefseeformen in besonderem Mae be-

merkenswert sind.

Fig. 3. Thorakales Leuchtorgan von NematosceUa rostrata. Lngsschnitt
durch die Hauptaxe.

Was nun den feineren Bau der abdominalen und thorakalen Organe

anbelangt, so gelingt es leicht, die den Organen der Stielaugen homo-
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logen Partien herauszufinden, Ich fasse mich daher krzer und be-

merke zunchst, dass der Reflektor [rfl) kug-lig- gekrmmt ist und

nicht aus zwei Schalenhlften besteht. Auch fehlt ihm eine am Pole

g-elegene Oefthung- fr Eintritt des Leuchtnerven. Er wird viUlig um-

hllt von der hochroten Pigmentlage (p^), deren Zellen deutlich nach-

weisbar sind.

Das Eamellensystem, welches an den Org-anen der Stielaugen die

distalen seitlichen Partien begrenzt, ist zu einem liinge (. l.) umge-

bildet, welcher die Mndung des Keflektors umkreist. Zwischen den

Lamellen des Ringes liegen die Matrixzellen mit ihren Kernen.

Die charakteristische Auszeichnung der Leuchtorgane des Krpers
besteht in dem Auftreten einer homogenen, sehr stark das Licht

brechenden TJnse [l). Sie schwebt als Kugellinse {Eiiphansia)^ oder

als Bikonvexlinse {Nemotoscellx , Stplocheiron) in der Oeflhung des

l\ing-es und wird von groen Zellen {b) abgeschieden, welche sich der

Linse dicht anschmieg-en.

Der Zellkrper (c), welcher den vom Reflektor, Ring und Linse

begrenzten Innenraum ausfllt, besteht aus })olyedrischen Zellen mit

groen kugligen Kernen. Meist ordnen sich die Zellen in zwei kon-

zentrische Lagen an, deren uere den Reflektor, deren innere den

leuchtenden Streifenkrper (str.) abscheiden. Der letztere zeigt die-

selben Verhltnisse, wie derjenige der Stielaugen, ist jedoch bedeutend

kleiner. Bei Nematoscc/is und EwpJtauda konisch gestaltet liegt er

mit seiner Basis der Linse dicht an. VJillig kuglig erscheint er bei

Stylodteiroir^ zudem konvergieren hier die C(nilissen nach dem Zentrum.

Vor Linse und Ring bilden wiederum pohedrische Zellen {&) (die

Randzellen sind stark abgei)lattet) den Abschluss der kugligen Organe.

lieber die Art der Innervierung' habe ich erst nach mhsamer

Durchmusterung der Prparate an den Thorakalorganen Aufschluss

erhalten. Hier geht nmlich ein Nerv {n) von dem entsprechenden

Bauchganglion ab, um dann sich gabelnd mit beiden Aesten {n') bogen-

frmig das Orc-au zu umii-reifen und beiderseits zwischen der Mndung
des Reflektors und dem Ringe in den Zellkrper einzustrahlen. Ein

Teil des Nerven (n") versorgt weiterhin noch die betreflende Extre-

mitt. Ein Nervennetz im Inneren des Zellkrpers konnte ich nicht

nachweisen. Die von den Organen der Stielaugen abweichende Art

der Innervierung mag vorwiegend durch ausgiebige Drehung, welcher

die Organe von Seiten feiner an sie herantretender Muskeln unter-

worfen sind, bedingt sein. Die Axe, um welche die Organe gedreht

werden, fllt g-erade durch die beiden eintretenden Nervenste: jede

andere Art der Innervierung scheint wegen der unvermeidlich dann

eintretenden Zerrungen des Leuchtnerven ausgeschlossen.

Die Aehnlichkeit der hier geschilderten Organe mit Linsenaugen
ist so frappant, dass man die ltere Ansicht von Claus, es handle

sich bei ihnen um accessorische Augen", leicht erklrlich findet.
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Kenerdings wurde sie denn auch von Putten, dem einzigen Beob-

achter, Avek'lier die Organe an Selmitten studierte, wieder zur Geltung
zu bringen versucht. Ich kann indessen weder seine Schilderung fr
ausreichend erklren, noch vermag ich seiner ausfhrlich errterten An-

sieht beizustimmen. Patten hat weder die Pigmentlage gesehen

(indem er die Angaben von 8ars missversteht, verlegt er den Sitz

des Pigmentes in die inneren lletinazellen"
)
noch ist ihm die Struktur

des Streifenkrpers und des Lamellenringes (er vermutet in ihm einen

Kingmuskel) klar geworden, noch auch vermag er ber die Innervierung

positive Angaben zu machen. Trotzdem wird der Zellkrper einer

Ketina und der Streifenkrper einer Stbchenlage gleich gesetzt und

die Theorie aufgestellt, dass diese Organe mehr fr die Absor})ti(ni

von Lichtenergie, als auf Wahrnehmung von Objekten berechnet

sind. Es verlohnt sich nicht, diese Anschauungen ein<i-ehend zu er-

rtern und so erwhne ich nur, dass ein Linsenauge mit Ciliarmuskel

eine fr Arihropoden hchst fremdartige Bildung reprsentieren wrde.

Wo Linsen bei ihnen vorkonmien, werden sie durch entsprechende Um-

bildung der ueren Chitinlage hergestellt; nie lsen sie sich ab und

rcken sie in die Tiefe. Wollte man durchaus an dem Vergleiche mit

Augen festhalten, so knnte man die Linse nur einem Krystallkegel

vergleichen und das Leuchtorgan einer modifizirteu Einzelfacette homo-

logisieren. Da Exner neuerdings ein Tapetum, wie es Leydig zuerst

fr die Arthroiioden bekcvnnt gemacht hat, im Facettenauge der Crusta-

ceen nachwies, so wre es denkbar, dass aus diesem sich der Keflektor

hervorbildete. Aber auch diese Annahme, bei welcher natrlich der

innere Zellkrper einer etinula und der Streifenkrper einem modi-

fizierten Phabdom verglichen wrde, stt auf so mannichfache Be-

denken zumal bei Bercksichtigung der des dioptrischen Apparates
entbehrenden Leuchtorgane des Auges dass ich mich der Auffassung

von Sars anschliee und die Leuchtorgane als Organe sui gencris

betrachte^).

1) Erst nach Niederschrift dieses Aufsatzes wurde icli mit dem Inhalt einer

Publikation von R. V all entin und T. T. Cunningliam ber die Leucht-

orj^^ane der Schizopoden vertraut (The Photospheria of NyctiplicDiCfi Norvegica.

Quart. Journ. Micr. Sc, Vol. XXVIII, 1888, p. 319).

Von Interesse sind vor Allem die eingehenden Studien ber das Verhalten

der Leuchtorgane am lebenden Tiere, aus denen hervorgeht, dass der Retlektor

stark grnlich-rosa fluoresziert. Die Verfasser sind sogar geneigt (im Gegen-

satz zu Sars) den Reflektor selbst fr den Sitz der Lichtentwicklung zu er-

klren. Indessen haben mich ilire Ausflirungen nicht berzeugt, dass jenes

blitzartige Aufleuchten, wie es gerade die fr das Experiment verwerteten

Linsenorgane auszeichnet, vom Reflektor ausgeht. Sie geben auch am Schlsse

ihrer Darlegung zu, dass der helle Schein, welchen an zerquetschten Organen

der Reflektor erkennen lsst, verschieden ist von den Lichtblitzen, welche das

lebende Tier aus seineu Organen entsendet. Die Bedeutung des Streifeukrpers
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IL Das Faccttenaiige.

Die Griuidforiu des Facettenaiig-es wird durch ein Kug-ehiug-e

iei)rsciitiert, dessen Einzelfacctten bei annhernd g-leicher Gre
radir von einem idealen Zentrum ausstrahlen. Ein derartiges Stiel-

Auge besitzt die Gattung Eiiphausin. Es gleicht in seiner Form und

in der Anordnung der Facetten demjenigen der Flachwasser-Mysideen

und so mag die treffliche Abbildung Grenacher's vom Ange der

Mysis als Illustration fr den Bau dieser Kugelaugen dienen.

Nicht unbetrchtlich Aveichen die Augen der Gattung Thjsanoessa

und Xemafoscf'lis (Fig-. 4) von der gewhnlichen Kugel form ab. Wie

schon die Abbildungen von 8ars im Ciiallenger-\Yerke erkennen lassen,

so teilt eine ringfrmige Einschnrung das Auge in einen kleineren

oberen und in einen umfnglicheren unteren Abschnitt. Das Auge er-

langt also eine ungefhre Aelinlichkeit mit demjenigen einiger Libellen

{CorduJcgaster) und verwandter Insekten. Der obere Abschnitt des

Facettenauges wird bei normaler Haltung des Tieres schrg nach

vorn oder direkt nach oben gewendet: er vermag also, wie die Er-

rterungen auf S. 550 ergeben, keine Lichtstrahlen wahr/Ainehmen,

Avelchc von den Leuchtorganen des betreffenden Individuums ausgehen.

Ihr Extrem erreicht die Zweiteilung des Auges bei Styloclielron (Fig. 5
),

dessen oberer Abschnitt wie ein Teleskop ber die seitlichen und unteren

Kegionen vorgeschoben erscheint. Gleichzeitig bedingt die mchtige

Entwicklung des Ganglion opticum bei allen Arten mit ungleichmigem
Bau der Augen eine der Konkavitt des Cepholothorax zugekehrte Auf-

treibung. Ein nach den Seitenflchen verstreichender Kingwall (Y'igAw)

(der auch bei Euphausia schwach entwickelt ist) grenzt schon uer-

lich die facettierte Partie von der ganglionren ab.

Lngsschnitte (d. h. parallel der Mediauebeue gefhrte Schnitte)

zeigen nun, dass das Vorwlben des oberen Abschnittes durch eine

Verlngenuig und Verbreiterung der betreffenden Facetten bedingt

wird.

Da nun auch gleichzeitig der aus vergrerten Facetten bestehende

Abschnitt durch einen Pigmeutmantel von den seitlichen Facetten sich

wre uns thatschlich rtselhaft, wenn er nicht den Sitz der intensiven Licht-

entwicklung darstellte.

Was den morphologischen Teil der Mitteilungen betrifft, so glanbe ich

einen detaillierteren Einblick gewonnen zn haben. Am wenigsten befriedigt

die Darstellung der Angenorgane, Die Verfasser haben das Lamellensystem
unterhalb des Reflektors bersehen und die Zusammensetzung des letzteren

aus 2 Sclialenhlften nicht erkannt. Vor Allem ist ihnen auer der Gef-
verzweigung auch die Innervierung entgangen und der feinere Bau des Streifeu-

krpers mit seinem Lamellensystem verborgen geblieben.

Zutreffender als Patten schildern sie hingegen die thorakalen und ab-

dominalen Organe, wenn ihnen auch u. A. die Art der Innervierung verborgen
blieb.
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abgTeiizt inid ein einheitliclies Ganzes Ijildet, so gebe ich der Zwei-

teilunc,' des Aug-es der Tiefsee-ehizopoden dadurcli Ausdruck, d;iss ich

ein Frontauge" (mit vergrerten Facetten) von clem eitenauge"

unterscheide.

opt

ncoTi

Fig. 4. Lngsschnitt durch das Stielauge von NematosceUs rostrata. ph Leucht

Organ.

Bei T/t//sano('s.m (jregaria und NematosceUs rostrata ist der Unter-

schied in der Lnge weniger auffallend, insofern die mittleren Facetten

des Frontauges (/*') etwa 1^2 m^il grer sind als diejenigen des eiten-

auges. Auch die Grenze zwischen Front- und Seitenauge hebt sich

hier w^eniger scharf ab; aber ininu^rhin zeigen bereits hier die Grenz-

facetten des Frontauges die Eigentndichkeit, dass sie rckgebildet
werden und der Krystallkegel entbehren (/. nid.). Gleichzeitig fllt

es auf, dass die Facetten des Seitenauges von dem Froutauge au bis

gegen das Leuchtorgan kontinuiei-lich an Lnge zunehmen.

Sehr auffllig ist der Unterschied zwischen Front- und Seitenauge

bei NematosceUs iiiantis.^ der grten bisher bekannt gewordenen jSIe-

matoscelide, welche ich in den Tiefen des stl. Atlantischen Ozeans
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auffand. An dem .schnen Auge derselben messen die Facettenglieder

des Frontaug-es (von dem Cornearande bis zur gefensterten Membran

gereclmet) 0,() nmi, whrend diejenigen des Seitenauges 0,180,3 mm
lang werden. Hier bertreffen die ersteren um das Doppelte und Drei

faehe an Lnge die letzteren.

Die extremste Ausbildung des Frontauges tritt bei der Gattung

Shjlocheiron hervor. Auch hier markieren sieh die verschiedenen

Etaj)])eii in der Umbildung durch die Arten St. abbreoiatum Sars,

St. chdifer Chun und St. niast/f/ophorujn Chun. Ich glaube w(dil

nicht zu weit zu gehen, wenn ich das in Fig. 5 dargestellte Auge von

Sti/[ocheiro)i inastujophorum als das in morphologischer Avie physio-

logischer Hinsicht bemerkenswerteste Stielauge aller Arthropoden in

Anspruch nehme. Die Facettenglieder des Frontauges erreichen hier

die ungewhidiche Lnge von 0,() 0,75 mm (den Maen sind Schnitte

durch ein groes Auge zu Grunde gelegt) whrend diejenigen des

Seitenauges 0,17 0,2() umi messen.

Die letzteren werden um das Drei-, ja selbst Vierfache an Lnge
von den Facettengliedern des Frontauges berboten! Gleichzeitig

nimmt auch die Breitendimension der Frontfacetten zu; sie sind bei

St. niastigophornm an der Cornea 0,05 mm breit, whrend die gleichen

Mae fr die Seitenfacetten 0,0250,03 mm betragen.

Ein Umstand, dessen wir bereits oben gedachten, nmlich die

Kckbildung der Kandfacetten des Frontauges, tritt bei Neniafo.^crl/',^

manfis und bei den Sf//loche'roii -Arten in sinnflliger Weise hervor.

Hier fehlen einer reichen Zahl von Kandfacetten die Krystallkcgel

und an ihre Stelle tritt ein aus feinen Schpi)chen bestehendes Tai>etum

(Fig. 5 tiip.). Hchst auffllig aber ist es, dass die zugehrigen Khabdome

in voller Ausbildung persistieren : ein Verhalten, dessen i)hysiologischer

Wert spter noch gewrdigt werden soll. Auch die langgestreckten

und dicht aneinander gedrngten Ketinakerne {n') sind erhalten.

Was nun zunchst die Eigentmlichkeiten des Auges der Euphau-
sien im Vergleiche mit jenem der bisher allein genauer erforschten

Mysideen anbelangt, so reduzieren sie sich im Wesentlichen darauf,

dass ihnen durchweg Pigmentzellen zwischen den Khabdomen fehlen.

Das Ketinai)igment wird bei den Euphausien durch eine Pigmentierung
der Ketinazellen selbst im Umkreise der Khabdome ersetzt; eine Pig-

mentierung, welche auch auf die liamifikationen des Sehnerven unter-

halb der gefensterten Membran bergreifen kann. In hohem Mae
bemerkenswert und charakteristisch fr alle echten Tiefseeformen, nm-
lich fr Nematoscelis niantis und fr alle Sttjlocheiron- Krien ist nun

der Umstand, dass hier das Ketinapigment sowohl am Front-, wie am

Seitenauge vollkommen fehlt. Jeglichen Pigmentes baar, welches wie

ein Schleier bei den bisher bekannt gewordenen Arthropoden die licht-

enii>lin(liichen Apparate verhllt, treten die lUiabdome in unerwarteter

Klarheit und Pracht dem P)eobachter entgegen. Bevor wir nun den
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pliysiolog'isclien Wert des Pigmeutmaiig-els errtern, in dem gerade ein

hervorstechender Zug des Fueettenuuges der Tiefseetornien sich kund

mii

Fig. 5. Aeqiiatovinler Lngsschnitt durch das Stielauge von Stylocliciron

mnstigophorum. Die Linie x . . . . y deutet die Richtung des Querschnittes

Fig. 7 an.



Chnn, Leuelltorgan und Facettenauge. ',y.)\

gibt, sei es gestattet, uooli des feineren Baues der Einzelfacetten

(Facetteng'lieder" Exner) zu gedenken.

Bau der F a c e 1 1 e n g- 1 i e d e r.

Meine Untersnoliungen ergaben mir uielirfacbe Korrekturen der

bisher ber Seliizctpodcn bekannt gewordenen Verhltnisse und zeigen,
da SS die Facetten derselben in ihrem Baue viel inniger mit jenen der

Dekai)oden bereinstimmen, als man ainiahm.

Die chitinige Cornea (e.) ist am Auge der KupJiansiia ganz flach

gCAvlbt, whrend sie bei allen brigen Gattungen eine fr Wasser-

ticre fast befremdliche konvexe Krmmung erkennen lsst. Am strksten

nahezu halbkuglig ausgebildet tritt sie am Frontauge entgegen.
Ganz konstant setzt sicli die Kornea aus mindestens zwei schalenfiirmig

ineinandergreifenden Ijaniellen zusammen. Ich glaubte anfnglich, dass

es sich um eine Hutung handle, berzeugte mich indessen spterhin,
dass die beiden Lanudlen am Kingwall zusammenflieen und eine

bleibende Eigentmlichkeit der Cornea abgeben. Gelegentlich knnen
zwischen den dickeren Lamellen oder uerlich ihnen aufliegend noch

gesonderte dnnere auftreten, so dass die Cornea der Einzelfacette

aus mehreren konzentrisch ineinander geschichteten .Schalen sich auf-

baut; ein Verhalten, welches fr den Gang der Lichtstrahlen sicher-

lich nicht irrelevant ist.

Die Bildungszellen der Cornea (Fig. 5 u. (> hyp.) wurden auch

von den neueren Beobachtern, unter denen ich speziell auf Park er i)

hinweise, bersehen. Sie liegen zu zweien dachfrmig ber den Krystall-
zcUen und sind durch auffllig blasse siclielfiirmig gekrmmte Kerne

(;/. ]i.) charakterisiert. Die letzteren sind quatorial gelagert und be-

Fig. 6. Querschnitte durcli

die distale Partie der F'a-

cettenglieder von Stylocli^

viastigo'plioritm (Fron tauge).
Die beiden rechten Facetten

zeigen die Hypodermis- nnd

Krystallzellen in der Auf-

siclit; die drei mittleren

sind in der Hhe der Ilypo-

derniiskerne, die beiden

linken in der Hhe der

Krystallkegel geschnitten.
X Stellen . an denen auf

tieferen Schnitten die Kerne
-ncsiiji. ^l^^^ Scheidenzellen und Pig-

mentzellen liegen.

con-,

X-

1) The Compound eyes in Crustaceans. Bull. Mus. Comp. Zool Cambridge,
Vol. XXI, 1891.
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rhren sich nahezu mit ihren einanfler ziig-ekehrteu Polen da, wo die

Krystallke^el durch eine trennende Flche in zwei Hlften g-eschieden

werden.

Da man die Bilduno-szellen der Kornea mit ihren allerding-s schwer

wahrnehmbaren Sichelkernen bisher bersah (nur Grenacher scheint

sie in seiner Fig-. 112 anzudeuten), so hat sich allgemein die Auffassung

eingebrgert, dass von jenen vier kreuzweise ber dem Krystallkegel

angeordneten Kernen (n. c.) zwei den Bildimgszellen der Cornea, zwei

den eigentlichen Krystallzellen zugehren. Nach meinen Befunden

ergibt es sich indessen unzweifelhaft, dass den 8chizoi)oden ebenso

wie den Dekapoden vier Krystallzellen zukommen. Die beiden unteren

Krystallzellen mit ihren fein granulierten halbmondfrmigen Kernen

(Fig. () V. c. inf.) scheiden die zentralen Partien der Krystallkegel ab

und bedingen gleichzeitig die erwhnte ZAveiteilung derselben, whrend
die oberen Zellen mit grber granulierten birnfrmigen Kernen (n. c. aup.)

zur Verdickung der Kegelwandung beitragen, indem sie mit ihrem Kande

die inneren Krystallzellen umgreifen. Bei den Dekapoden liegen die

4 Krystallzellen in einer Ebene und dadurch wird es bedingt, dass die

Kegel viergeteilt erscheinen: meines Erachtens der einzige und dabei

nicht einmal wesentliche Unterschied zwischen den Facettengliedern

beider Gruppen.
Die Kry stallkeg-el {con.') weisen eine flache, bisweilen leicht uapf-

frmig vertiefte distale Basis und einen scharf zugespitzten itroximalen

Pol, vor dem meist eine sanfte ringfrmige Striktur kenntlich wird,

auf. 8ie sind zweigeteilt und lassen namentlich bei EuplKiusia einen

strker lichtbrechenden Kern und schAvcher lichtbrechenden Mantel

erkennen, hnlich, wie dies Exner von den mit dem Mikrorefrakto-

meter untersuchten Kegeln der Nachtschmetterlinge darstellt. Im Front-

auge von Styloclieiron erreichen sie eine Lnge von 0,17 mm.

Die wabenfcirmigen Scheidewnde der sechsseitigen Facettenprismen

werden zwischen den Krystallkegehi von Zellen herg-estellt, deren Kerne

zwischen den Kanten der Prismen gelegen sind. Parker nennt diese

Zellen obere Iletinulazellen". Meines Erachtens haben sie keine Be-

ziehung zu der lletina und so schlage ich vor, diese Bezeichnung-

fallen zu lassen und sie durch die zutreffendere Benennung Scheiden-

zellen" zu ersetzen. Ihre Kerne liegen dicht unter den Sichelkernen
;

im Frontauge von Stijlocheii'on (Fig. 5 n. v.) rcken sie hingegen als

lang oval gestreckte Kerne tiefer herab bis in die Nhe der Pigmeut-

zellen.

Die oberen Pigmentz eilen (pc/. ir.) oder das Irispigment"

Exner 's ergnzen in proximaler Ilichtung die von den Scheidenzellen

hergestellten Wnde. Ihre groen ovalen Kerne liegen ebenfalls zwischen

den Kanten je dreier Prismen. Die Pigmentzellen umscheiden sowohl

an dem Front- wie an dem Seitenauge die untere Hlfte, bisweilen

auch zwei Drittel der Krystallkegel und lassen nur den zugespitzten
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Pol frei. An dem Froutaiig-e von Sfi/loche/'ron sind sie liing-egen auf-

fllig- flach und bilden sie vor dem zug-es^jitzten Pol der Krystallkegel

einen schmalen Pignientring.

Was schlielich die i)erzi])ierenden Elemente des Auges anbelangt,

so ist man ber die Zahl der eine lletinula (rei^) zusammensetzenden

Sehzellen bei den Schiz()i)oden noch nicht sicher orientiert. Parker
ist in seiner fleiigen Publikation der Wahrheit sehr nahe gekommen,
indem er 8 Sehzellen als Konstituenten einer Retinula annimmt, von

denen eine rudimentr entwickelt sei. Thatschlich sind ebenso wie

bei Dekapoden 7 Sehzellen um ein Phabdom griiitpiert. Diese Ver-

hltnisse treten namentlich am Frontauge so klar und bersichtlich

hervor, dass ich mir nicht versagen kann einen Querschnitt durch das

Frontauge von Stylocheiron inastigophoriiin genau nach mikrophoto-

graihischer Aufnahme zu reproduzieren (Fig. 7). Er ist dicht unter-

halb der Krvstallkcii-e! i;efhrt, zci^t am Pande noch die Lcken, in

welchen die Spitzen der Kegel steckten und lsst in seinen zentralen

Partien deutlich das Ziisannnentreten von je 7 Petinazellen zu einem

sechsseitigen Prisma erkennen.

con

Fig. 7. Querschnitt diircli das

Froiitange von Stylocheiron mastigo-

phorum in der Hhe der Linie

X . . . y. Fig. 5.

Die ovalen Kerne der Sehzellen {ti.r) erfllen an den Seitenaugen

meist den ganzen Zwischenraum zwischen Phabdomen und Krystall-

kegeln; bei Euphain^ia und an den Frontaugen von Thyxanoesm und

Neniafoscelis rostrata bleibt das innere Drittel resp. Hlfte der Seh-

zellen frei von Kernen uml endlich rucken sie am Frontauge von

Nemafoscelis Manfis und Stylocheiron mastlgophorum in die Hhe der

Krystallkegel ,
um hier in eine Ebene gestellt ringfcirmig die Kegel-

spitze zu umgeben. An dem Holzschnitte Fig. 7 sind an den Pand-

facetten teilweise die Kerne der Sehzellen ersichtlich. Im PImkreis

der Phabdome findet nnin braunschwarze Pigmentkcirner ,
wie oben

angedeutet wurde, in die Sehzellen der E/qjJicmsia-Arten^ der Nemafos-

XIII. 30
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celis rostrata (Fig. 4) und Tlu/sanoessa (jregaria eing-estreut. Vllig

pigmentfrei sind hingegen die Ketinazellen von Nematoscelis Mantis

und der Sfijlochriron -Avien.

Die Ell ab dorne (rh.) lassen bei den einzelnen Arten mancherlei

Verschiedenheiten in ihrer feineren Plttchenstruktur erkennen, auf die

ich indessen hier nicht eingehe. 8ie sind durchweg vierteilig (bei Be-

handlung mit schAvcheren Chromsurelsungen findet man sie oft in

ihrer ganzen Lnge in die 4 x\bschnitte gespalten ) und bald stabfrmig,

bald keulenfrmig gestaltet. An ihrem ])roximalen Ende laufen sie

sich zuspitzend in einen fadenfrmigen Fortsatz aus, der bis zur Basal-

membran reicht und an den Rhabdomen der 8eitenfacetten (nament-

lich an jenen der rckgebildeten Facetten des Frontauges) in einem

stumi^fen Winkel sich absetzt. Die durch die Zusammensetzung aus

Plttchen bedingte Querstreifung ist am feinsten bei Stylocheiron und

Nematoscelis^ am grbsten bei Euphaus/n ausgebildet.

Im Zentrum der 7 lletinulazellen zieht sich, wie schon Grenacher
bei Mi/sis beobachtete, ein feiner, stark lichtbrechender Axenfaden (ax)

von der Kuppe des Rhabdoms bis zur Spitze der Krystallkegel hin.

Grenacher neigt der Auffassung zu, dass der Faden eher in Bezieh-

ung zu den Krystallkegeln stehe, denn zu den Rhabdomen und auch

Parker stimmt dieser Ansicht bei, indem er geneigt ist, ihn fr einen

fadenfrnn'gen Fortsatz der Kegel zu erklren. Nach meinem Dafr-

halten rei)rsentiert er entschieden eine den Retinazellen zugehrige

Bildung, Avelche dem stark verdnnten Distalabschnitt der Rhabdome

vieler nchtlich lebender Arthropoden homolog ist. Der Axenfaden

schmiegt sich mit kappenfrmig verbreiterter Basis der Kuppe der

Rhabdome an und endet in einen (bei Thysanoessa besonders schn

entwickelten) trichterfrmigen Abschnitt, welcher die Spitze der Krystall-

kegel konzentrisch umfasst, ohne indessen in organischen Zusammen-

hang mit ihnen zu treten. Die Trichterbildung Avird dadurch erklrlich,

dass die Retinulazellen in der Hhe der Kegelspitzen auseinander-

weichen und trichterfrmig die letzteren umfassen. Der Axenfaden

liegt demgem in seiner ganzen Lnge im Zentrum der 7 Retina zellen

und steht auer Konnex mit den Krystallkegeln und Krystallzellen.

Eine von G r e n a c h e r und meiner Auffassung durchaus abweichende

Anschauung hat sich Patten ber den gelegentlich zu einem dnnen

Faden reduzierten Rhabdomabschnitt gebildet. Nach ihm bildet er

das Bindeglied ZAvischen dem basalen Rhabdomabschnitt und den

Krystallkegeln ;
er steht nicht nur mit dem ersteren, sondern auch mit

den Kegeln in organischer Verbindung. Auf Grund dieses vermeintlich

sicher gestellten Befundes werden die Krystallkegel als die distalen

Verbreiterungen des Stbchenelementes, als die perzipierenden Elemente,

in Anspruch genommen.
Selbstverstndlich erhalten in konsequenter Durchfhrung dieser

Ansicht die einzelnen Elemente des Facettengliedes andere Deutung
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und Bezeiclinung. Vor Allem luaclit Patten, indem er den faden-

formig-en Proximtilteil des Rhabdoms fr einen Axialnerven erklrt,

welcher vom Klialjdom bis zu den Krystallkegeln liinzielit, auf kom-

plizierte quere Nervenfibrillenzg-e in den Krvstallkegeln aufmerksam,
welche die wahren perzipierenden Endelemente darstellen sollen. Das

Ikhabdom erweist sich nach Patten als ein proximaler Fortsatz der

Krvstallkegel und die Krvstallzcllcn sind die wahren Ketinazellen.

Auf diese Befunde hin Avird die M 1 1 e r 'sehe Theorie des musi-

vischen Sehens, wie sie von Grenadier und Exner wenn auch

fr manche Flle modifiziert eini;-ehender begrndet wurde, fr einen

berwundenen Stand})unkt erklrt. Jeder Krvstallkegel, also jede

Einzelfacette, perzipiert ein umgekehrtes von der Cornea entworfenes

Teilbild der Umgebung und die alte Gottsche'sche Hypothese wird

auf die neuen histologischen Ergebnisse hin wieder zu Ehren gebracht.

Die Ansichten Patten's, bewundert von Manchen, welche, dem
modernen Zuge folgend, in der Erforschung feinster histologischer

Details das a.IIeinige Ziel zoologischer Bestrebungen erblicken, sind

freilich wie ein Blendfeuerwerk vcrsi)rht. Keiner der neuereu Be-

obachter hat die Nervennetze der Krvstallkegel gesehen und Manche

so z.B. Watase und Viallanes haben sich noch speziell be-

mht, den Nachweis zu fhren, dass Krvstallkegel und lihabdome

durchaus ditferente Bildungen reprsentieren, welche in keinem orga-
nischen Zusammenhang stehen. Wenn wir noch hinzufgen, dass

Patten in einer neueren Mitteilung sich nicht von dem Zusammen-

hau"- der lihabdome und Krvst.illkc'el bei Insekten berzeuji-en konnte,

so drfen wir es Avohl mit Genugthuung begren, dass die Anschau-

ungen von Grenadier und Exner allmhlich allgemein Eingang
finden.

Es wrde ber den Kalimcn dieser IMitteilung hinausgehen, wenn
ich noch der gaiiglionren Elemente des Auges (</), der Gefver-

zweigung (/) und ^luskel- Insertionen (m/i) so viel Interessantes

auch diese Verhltnisse bei den einzelnen Arten darbieten gedenken
wollte. Ich begnge mich daher mit dem Hinweis, dass die Faser-

strnge des Sehnerven {oj^f) (zwischen denen ein kapillares Gefnetz

(v') entwickelt ist) allseitig in die Ketina unter Durchbohrung der

Basilarmembran einstrahlen. Sie verleihen dem Proximalabschnitt der

Ketiiiulazellen lngs der Khabdome ein feinstreifiges Ansehen; ober-

halb der lihabdome verschwindet allmhlich die fibrillre Streifiing.

Schlielich sei noch erwhnt, dass ein breites aus feinen verfilzten

Fasern gebildetes Band von dem liingwall lngs der hinteren Flche
des Frontauges von Slytoclirnron hinzieht und bis zum Leuchtorgan
verstreicht. Schwach entwickelt tritt es mit den zwischenliegenden,
die Fasern ausscheidenden Zellen bei Nematoi^celii^ herv(r (Fig. 4 und

Fig. 8 lan).).

'MS
*
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Der Seh Vorgang im Auge der Tie fs e e -Schi z opoden.

Die Aiig-en der Eui)litiusieu erfllen alle Bediiig-uiig-en, welche iiMch

den feineu Beobaclitung-en Ex n er 's notwendig- sind fr das Zustande-

kommen eines Superpositions-Bildes, d. h. eines anfrecliten Bildes, bei

dem die den einzelnen Facettengliedern /Aigelirigen IJchtmassen in

der Ebene der Netzhaut zu einem groen Teile bereinander fallen.

Es darf von vornherein erwartet werden, dass ein Superpositionsbild,

welches vor dem (den Joh. Mll er 'sehen Vorstellungen entsprechen-

den) Appositionsbild den Vorzug grerer Lichtstrke aufweist, im

Auge jener Criistaceen Verwertung findet, welche in den dunkelen

Tiefenregionen schweben. In besonderem Mae trifft dies fr die

Frontaugen von Nema/oscelis Mautis und der Gattung Stijloche'iron zu,

welche bei der enormen Vergrerung der Facettenglieder, bei der

weiten Entfernung- zwischen den Linsenzylindern und llhabdomen und

bei dem Mang-el eines Eetinapigmentes in vollendeter Weise die Charak-

tere von Dunkelaugen erkennen lassen. Die genannten Frontaugen
sind berhaupt die vollkommensten Dunkelaugen, von denen wir bis

jetzt Kenntnis haben und so drfte es angezeigt sein, einige bi(dogische

Bemerkungen ber dieselben einzuflechten.

Zunchst verdient die bemerkenswerte Thatsache Erwhnung-, dass

das Aug-e der Tiefsee -Euphausien in zwei Abschnitte zerfllt, deren

einer das Seitenauge die von den Leuchtorganen belichteten

Objekte wahrnimmt, deren anderer das Frontauge Geg-enstnde

sieht, welche von den Lichtkegeln der dem betreffenden Individuum

zukommenden Leuchtorgane nicht getroffen werden. Ich verweise in

dieser Hinsicht auf die obigen Bemerkungen ber die Drehungen der

Leuchtorgane, welche es ausgeschlossen sein lassen, dass die vom

Tiere selbst erzeugte Phosphorescenz dem Frontauge direkt dienstbar

gemacht wird. Das Frontauge Avird, falls die in seinen Gesichtskreis

gelangenden Organismen nicht i)hosphoreszieren, im Allgemeinen nur

schattenhaft verschwommene Umrisse wahrnehmen. Dies gilt in be-

sonderem Mae fr das Frontauge von Stijlocheiron mastigophormn^
welches bei der geringen Zahl von 30 (UjFacettengliederu und bei den

relativ weiten Zwischenrumen zwischen den Uhabdomen schwerlich

ein detailliertes Bild wahrzunehmen vermag-. Weit gnstiger ist das

groe Frontauge von Nemafoscells Mmitis mit etwa 300 Facettengliedern

und den dicht aneinander gedrngten Khabdomen fr Perzejttion spe-

zialisierter Bilder eingerichtet.

In jeder Hinsicht sind die Seitenaugen mit ihren Tausenden

schmaler Facettenglieder, welche nahezu eine Kug-elschale bilden, fr

Wahrnehmung- nicht verzerrter und dataillierter Bilder am gnstigsten

gestellt.

Exner verdanken wir auer seinen Darlegungen ber die Dioptrik

der Facettenglieder auch noch die interessante Entdeckung der Pigment-

Wanderung- im Licht- und Dunkelauge. Er weist darauf hin, dass bei
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allen Arthro])ocleii, Avelclie mittels Sn|ierpositioiLsbilfler im Hellen und

ini Dunkeln sehen, sinnfllig-e Verscliiebung-en des Iris- und Retina-

piymentes stattfinden. Bei der Belielitung' Avandert das Irispiginent

nach hinten (in proximaler Kichtung-), whrend umgekehrt das Ketina-

liigment (oft aus den unterhalb der Ketina gelegenen Schichten) bei

Crustaceen aufsteigt und die vorderen Enden der l{habd(mie nmscheidet.

Die Folge ist, dass ein g-roer Teil der einfallenden Strahlen im grell-

belichteten Auge absorbiert wird, whrend sie umg-ekehrt im Dunkel-

aiige ungehindert die Ketina durchsetzen.

Mit Ex n er 's Befunden stinmien sehr wohl die unabhngig von

ihm angestellten Exi)erimente von Frl. zczawinska ^

) an Crusta-

ceenaug-en berein. Da ich selbst Gelegenheit hatte, die Prparate
der c-enannten Dame zu studieren und mich von der exakten Durch-

fiihrung der Experimente zu berzeugen, so kann ich in jeder Hinsicht

den Aussi)ruch Ex n er 's besttigen, dass die Facettenaugen sich in

hherem Grade durch ihre Pigmentwanderungen den verschiedeneu

ueren Helligkeiten anpassen, als es das AVirbeltierauge durch seine

Iris vermag.
Wenn wir uns nun an der Hand der Ex ner 'sehen Ergebnisse

die Bedingungen versimdichen, ,unter denen pelagisthe Org-anismen

ihre Lebensarbeit verrichten, so drfen wir von vornherein erwarten,

dass Pigmentverschicbnngen nur solchen zukommen, welche an der

Oberflche leben oder gleichzeitig an der Oberflche und in der Tiefe

verbreitet sind, dass hingegen bei allen echten Tiefenbewohnern Pigment-

verschiebungen in Wegfall gekommen sind resp. dass die Pigment-

verteilung in der fr das Dunkelauge charakteristischen Anordnung-

durchgefhrt ist. In deidvbar vollkommener und wegen ihrer uner-

Avarteten Sinnflligkeit mir geradezu berraschender Weise ist dies

Verhalten an den Augen von Nmnnfoscelis Mantis und der Stylocheiron-

Arten durchgefhrt: Das Ketinapig-ment, welches ja berhaupt funk-

tionell fr Tiefseeorganismeu belanglos wre, ist in Wegfall g-ekonmien

und das Irispigment zeigt konstant die Dunkelstellung. Ich habe nun

frher darauf hingCAviesen, dass gelegentlich diese Tiefseeformen auch

vereinzelt bis an die Oberflche gelangen und habe auch auf die Be-

dingungen aufmerksam gemacht, unter denen dies geschieht. Indem

ich bezglich der letzteren auf meine frheren Ausfhrungen verweise 2),

bemerke ich, dass ich die Augen der von mir bei Tag-e an der Ober-

flche (bei den Canarischen Inseln) erbeuteten Exemplares von Stylo-

cheiron mastifjophonnn in Schnitte zerlegte, ohne indessen eine Ver-

schiebung des Irispigmentes wahrzunehmen. Sicherlich schwebte das

Exemplar so lange in intensiv belichteten liegionen, dass Pigment-

1) Contrib. l'etude des yeiix de quelques Crustacs. Arch. de Biologie,

Vol. X, 1891. (Vergl. namentlich die Figuren 1 u. 2 Taf. XVI und 1, 2, 10, 11

Taf XVII.)

2) Sitxungsber d. Akad. d. Wissensch., Berlin 1889, XXX, S. 550-
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wunderuiig-eii htten eintreten mssen, falls sie berhaupt dem Tiere

zukmen. Ebenso habe ich die bei Tag- und zwar bei greller Belich-

tung mit den Tiefennetzen erbeuteten Exemplare mit jenen verglichen,

die ich bei nchtlichen Zgen fing (die Protokolle der Fnge enthalten

alle hierauf bezglichen Daten), ohne dass Differenzen sich ergeben

htten.

Das Auftreten von lietinapigment in der Umgebung der Ehabdome

und lngs der Sehnervenste bei den Euphaus ia-Arten^ bei Nematonceli

rostrnta und Thysanoessa gregaria deutet hingegen darauf hin, dass

diese Organismen sich gelegentlich in belichteten Hegionen aufhalten.

Wenn nun die hier geuBerten Darstellungen das Kichtige treffen

und ich werde noch darauf hinweisen, dass sie mit den Ergebnissen

ber die vertikale Verbreitung pelagischer Organismen in Einklang

stehen so gelingt es ein untrgliches Merkmal fr die Augen der

Tiefsee-Crustaceen in der Verteilung des Pigmentes zu erkennen. Ich

darf es geradezu als das wesentliche Ergebnis meiner Untersuchungen

bezeichnen, dass die biologische Eigenart pelagischer Crustaceen ihren

getreuen Spiegel im feineren Bau des Auges findet. Pelagisch flot-

tierende Schizopoden, welche auf den stndigen Aufenthalt in den

dunklen Tiefenregionen angewiesen sind, entbehren des Retinaiiigmentes.

Der Mangel des Retinapigmentes weist unzweideutig auf die Tiefsee-

Natur des betreffenden Organismus hin.

Was nun die Anordnung des Irispigmentes bei den Tiefsee-Schizo-

poden anbelangt, so ergeben sich wesentliche Differenzen zwischen

Front- und Seitenaugen lediglich bei den Stgloc/ieiron-Arten. An den

Seitenaugen umscheidet es fast den ganzen Krystallkegel, whrend es

an den Frontaugen nur einen schmalen Ring am unteren Drittel der

Kegel bildet. Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Anordnung
des Irispigmentes bei gleichzeitigem Mangel des Retinapigmentes eine

Ueberempfindlichkeit des Auges gegen grelle Belichtung bedingt. Das

Frontauge bietet uns den kontrren Gegensatz zu dem Tagesauge
vieler Insekten mit Appositionsbildern dar. Whrend die letzteren

nachtblind sind und in der Dunkelheit nicht sehen, so sind wir wohl

im Recht, Avenn wir die mit den oben geschilderten Frontaugen aus-

gestatteten Crustaceen fr tagblind" erklren und ihnen das deutliche

Sehen in belichteten Regionen absprechen. Gerade dieser Umstand

mag es vorwiegend bedingen, dass die genannten Euphausiengattungen

belichtete Regionen meiden und an die Tiefe gebannt sind.

Als Konipens fr den JMangel des Pigmentes ist nun offenbar die

fr Wassertiere fast befremdliche Wlbung der Cornea eingetreten.

Es wre irrtmlich, aus diesem Verhalten den Schluss zu ziehen, dass

die Augen der Tiefsee -Formen nur nahe Gegenstnde Avahrnehmen.

Die Einzelfacette gleicht stets einem auf Unendlich eingestellten astro-

nomischen Fernrohr; die Haui)tstrahlen gelangen zu dem Rhabdom,

gleichgiltig ob die Cornea gewlbt oder flach ist. Wohl aber kommt
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die sammelude Kraft der Linse, zuuuil wenn dieselbe lialbkug-elig- liervor-

g-cwlbt ist, fr die 8eitenstrahlen inBetraclit. Wenn auch derBreehungs-

ex])()nent der Cornea sieh vielleicht nur wenig- von jenem des See-

wassers unterscheidet (Unterschiede mssen vorhanden sein, wenn die

C<n'neawlbung' berhaupt einen Sinn haben soll), so werden doch die

Seitenstrahlen gegen den Krystallkegel gebrochen und durch die eigen-

tudiche Wirkung dieser Linsenzylinder den IJhabdomen zugefhrt.

Die Zusammensetzung der Kornea aus mehreren schalenfrmig inein-

ander greifenden Chitinlagen trgt sicher dazu bei, die Brechung der

schrg einfallenden Strahlen zu untersttzen. Jedenfalls knnen Strahlen,

welche im gewhnlichen Auge bei mangehider Krmmung der Cornea

durch das Pigment absorbiert werden, den |)erzi])ierenden Elementen

zugefhrt werden: gewiss eine sinnreiche Einrichtung fr ein Auge,
in dem Alles auf Nutzbarmachen einfallender Strahlen, wenig auf

Detaillierung des Bildes ankonmit.

Fig. 8. Querschnitt durch das Rhabdomfeld des Frontauges von Stijlocheiron

manticjoplioruin. Die Rhabdonie, welche den Facettengliedern des derselben

Schnittserie entnommenen Schnittes Fig. 7 angehren, sind durch einen punk-
tierten Kreis umgrenzt.

Immerhin ist nicht zu leugnen, dass in den so krglich mit Pigment

ausgestatteten Frontaugen mit ihren nach Art der nchtlich lebenden

Lisekten enorm verlngerten Facettengliedern sehr starke Zerstreuungs-

kreise um die einzelnen Bildpunkte auftreten werden. Exner hat

bereits darauf aufmerksam gemacht, dass solche Zerstreuungskreise

nicht nur in den Augen mit Superpositiousbild, sondern selbst auch in

jenen mit Appositionsbild auftreten mssen und scharfsinnig, wie seine

ganzen Darlegungen sind, sucht er nachzuweisen, dass die Zerstreu-
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uiig-.skreise vorziig-lioli das Erkennen von Bewegung-en untersttzen.

Es liegt nun auf der Hand, dass in einem Auge mit mangelndem

Retinapigment ein schrg auf die Kuppe eines Rhabdomens auffallender

Strahl ungehindert in seinem weiteren Verlauf noch benachbarte Rliab-

dome treften und in Erregungszustand versetzen kann. In dem Front-

auge mit seinen relativ langen Rhabdomen wird sich ein ungewhnlich
breiter Zerstreuungskreis bilden, welcher dem Tier die Annherung
von Objekten wenn auch nur in schatthafter Verschwommenheit

verrt. Untersttzt wird dieses Vermgen dadurch, dass in dem Front-

auge von Stylocheiron im l'mkreis jener Rhabdome, welche den mit

Krystallkegeln versehenen Facettengliedern zugehren, noch eine un-

whnlich groe Zahl von Sehstben wohl entwickelt und offenbar auch

funktionsfhig auftritt, welche wie der Verlauf der Axenfden be-

weist den rudimentr gewordenen Seitenfacetten angehren. Um
eine Vorstellung von diesem Verhalten zu geben, so bilde ich im bei-

liegenden Holzschnitt Fig. 8 nach einer Mikrophotographie einen Quer-

schnitt durch das Rhabdomfeld desselben Auges ab, dessen obere Partie

in Fig. 7 wiedergegeben wurde. Man konstatiert, dass die zu den 34

ausgebildeten Facettengliedern gehrigen Sehstbe nur einen kleinen

Teil des gesamten Rhabdomfeldes mit seinen in Kurven angeordneten

Rhabdomen abgibt. Wrde das Frontauge, statt trichterfrmig sich

zu verbreitern, zylindrisch gestaltet sein und nur so viele Rhabdome

enthalten, als funktionierende Krvstallkegel ausgebildet sind, so msste

ein groer Teil schrg einfallender Strahlen an den Wandungen des

Zylinders durch das Pigment absorbiert werden. Bei der vorliegenden

Form des Auges treffen indessen schrg einfallende Strahlen die seit-

lichen Rhabdome, indem sie gleichzeitig wiederum Zerstreuungskreise

bedingen: ein neues Zeugnis dafr, dass im Dunkelauge der Tiefsee-

Formen eine mglichst groe Zahl einfallender Strahlen fr den Seh-

vorgang nutzbar gemacht wird. Die Region schrfster Perzeption im

Rhabdomfelde wird immerhin jene sein, welche die den funktionierenden

Facettengliedern angehrigen Rhabdome umfasst; sie verhlt sich

wenn der Vergleich gestattet ist wie die Macula lutea zur Netz-

hautperipherie,

Der Abriss, welchen ich ber den Bau und die Leistung der Augen
von Euphausien gegeben habe, mag vielleicht den Leser berzeugt

haben, dass es nur auf dem Wege des Vergleiches gelingt, ein volles

Verstndnis fr die morphologische und physiologische Eigenart der

Tiefsee-Augen zu gewinnen. Die Anpassungen, welche dahin fhrten,

dass das fr Wahrnehmung bei Tag und Nacht eingerichtete Kugcl-

auge der Euphansia in ein zweigeteiltes Dunkelauge bergefhrt wurde,

lassen sich schrittweise verfolgen und ich glaube auch nicht fehl zu

greifen, wenn ich annehme, dass die phyletische Entwicklung der

Tiefsee- Schizopoden in diesem Verhalten ihren Ausdruck findet. Es
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wrde liier zu weit fiihreu, wenn icli diese Ansicht durch einen Ver-

gleich der Gesumtorg-anisation sttzen wollte und so begng-e ich mich

mit dem Hinweis, dass Nichts im Wege steht, d'e Vertreter der Gat-

tung Euphausia als die primitiveren Formen in Anspruch zu nehmen,
von denen sich die Gattungen Tlnjsanol'ssa ^

Nemafoficelis und Sf)jlo-

clteiron in aufsteigender Keiiienfolge ableiten lassen. Was wir ber

ihre Larvenformen und speziell auch ber die Entwicklung ihrer Augen
wissen, steht mit der vorgetragenen Ansicht in Einklang. Auch wider-

spricht ihr nicht die mehr und mehr sich einbrgernde Ueberzeugung,
dass die Besiedelung der dunkelen Tiefenregionen mit einer eigen-

artigen Lebewelt von der Oberflche bezw. von den littoralen Regionen
aus erfolgte.

Eine Parallele zu den Umbildungen, welche die Tiefenformen der

Euphausien eingingen, bieten uns unter den brigen Schizopoden die

Mvsideen dar. Auch bei ihnen gibt das Kugelauge der in den ober-

flchlicheu Regionen sich aufhaltenden Gattung Mi/sis den Ausgangs-

punkt fr eine Reihe von Umbildungen ab, welche in den Tiefsee-

Gattungen EHchaetomera 8ars und Arachnomysis Chun ihr Extrem
erreichen. Die Endglieder der Reihen gehen in dem feineren Bau der

Augen sogar noch Aveiter auseinander, als es bei den Euphausien der

Fall ist. Mijxis besitzt ein Retinapigment in Gestalt besonderer Pig-
mentzellen: die aberranteste Mvsideengattun', nmlich Arachnomiials

(ich fand diese bizarre Mysidee in greren Tiefen des IMittelmeeres)

weist nur noch das Frontauge auf, dessen Retinai)igment v()llig ge-
schw linden ist, whrend das rotljraune Iris])igment ungemein vergng-
lich ist. Das Bindeglied gibt d'e seltene Gattung Euchaetomera ab

mit ihrem in ein Seiten- und Frontauge geteilten Facettenauge.
So scheinen mir denn diese Studien ber das Facettenauge eine

Besttigung fr die Anschauungen zu geben, welche ich mir auf Grund
frherer Untersuchungen im Mittelmeer und Atlantischen Ozean ber

die Tiefenverbreitung pelagischer Organismen im Allgemeinen und der

Schizoi)oden im Si)eziellen bildete. Ich wies nach, dass die Gattung

Eiiphamia von der Oberflche an bis in grere Tiefen verbreitet ist,

whrend namentlich die Nematosceliden und Stylocheiren einen typi-

schen Bestandteil der Tiefenfauna abgeben. Nur uerst selten und
dann auch wieder unter besonderen Verhltnissen erbeutet man sie

an der Oberflche, whrend man fast sicher darauf rechnen kann,
dass Vertreter der Gattung Sfylocheiron gefunden werden, wenn die

Netze in Tiefen von 500 1000 Meter versenkt werden. In den Schlie-

netzen fanden sich Exem})lare von Stylochei.ron maatlgoplionmi aus 500,

()00 und yOO Metern: aus Tiefen also, in welche nach den neuereu

Untersuchungen kein Licht vordringt.

Meine Untersuchungen und auf sie gegrndeten allgemeinen An-

schauungen haben soAvohl Zustimmung, wie Widerspruch erfahren.

Alex. Agassiz prfte auf einer neueren Expedition meine Befunde
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1111(1 fflaubt auf Grund der im Pacifi.scheii Ozean mit dem Taiiiier-

Sfhlieiietz erhaltenen Kesultate es in Abrede stellen zu mssen, dass

gTBere Tiefen als 500 Meter von flottierenden Organismen bevlkert

sind. Eine absprechende Kritik meiner Befunde ist g-erade von jener Stelle

ausii-eo-anc-en, wo ieh die ersten Versuehe mit dem von meinem krzlich

verstorbenen Freunde v, Petersen konstruierten 8ehlienetze unter-

nahm, nmlich von Seiten der Neapler Zoologischen Station. Wer indessen

glaubt, dass Giesbrecht^) dies auf Grund erneuter Experimente
thut zu denen wohl Niemand die beneidenswerte Gelegenheit aus-

g-iebiger geboten ist, als den Beamten mariner Stationen oder dass

dies auf Grund fundamental verschiedener Anschauungen geschieht,

wird sich enttuscht fhlen. Ein gelegentlich bei dem Aufwinden des

geschlossenen Netzes von mir beobaclitcter fingerbreiter Si)alt gibt

Veranlassung, dass meinen Versuchen jeglicher Wert abgesprochen

Avird. Ich glaube nicht mig gewesen zu sein, um allen Einwrfen

zu begegnen und habe das Schlienetz einer vlligen Umnderung

unterzogen. In dieser neuen Gestalt hat es sich auf meiner spteren

Fahrt, vor Allem auch bei zwei Expeditionen, nmlich auf der Plankton-

Expedition und auf der Fahrt der Pola" bewhrt. Hensen brachte

noch einen Verschluss an den Bgeln an, welcher jede Bedenken gegen

etwaiges Auftreten eines Spaltes ausschliet und ich selbst habe gleich-

zeitig eine derartige Verschluss -Vorrichtung, welche sowohl bei dem

Aufwinden, als auch Herablassen des Netzes das etwaige Klaffen der

Kalinien ausschliet, konstruiert. Ich glaube, dass das Netz in jener

Form, wie ich es bereits auf der Naturforscher-Versammlung in Bremen

demonstrierte, gegen Einwnde frei sein drfte. Wenn nun auch mein

sehnlicher Wunsch, das Netz auf ozeanischen Fahrten erneut in An-

wendung zu bringen, nicht in Erfllung gegangen ist, so kann ich doch

mit Genugthuung darauf hinweisen, dass die Resultate der beiden

genannten Exjieditionen mit meinen Anschauungen nicht in Wider-

spruch stehen. Die Plankton -Expedition macht genau auf dieselben

Organismengrui)})en als Tiefenbewohner aufmerksam, Avelche ich bereits

als solche in Ansi)ruch nahm. Speziell Avird in Tiefen von (lOO bis

1000 Metern auf die Schizopoden hingeAviesen und ich greife Avohl

nicht fehl, Avenn ich von A^ornherein annehme, dass unter diesen Aviederum

die Gattung Stylocheiron eine hervorragende Kolle spielt. Wenn nun

in der obigen Kritik A^om grnen Tische aus dekretiert Avird, dass

meine ersten Schlienetzversuche denselben Wert htten, Avie das

Fischen mit offenen Netzen, so liegt darin indirekt die nicht beabsich-

tigte Anerkennung, dass ich mit unvollkommenen Hilfsmitteln zu rich-

tigen allgemeinen Ergebnissen gelangt bin. Die Fehlerquellen knnen
nicht so gro gCAvesen sein, Avie man den Leser glauben macht, denn

der Leiter der Plankton Expedition, Prof. Hensen, schreibt mir krz-

lich: Ich kann Ihnen mitteilen, dass die Befunde unseres Schlienetzeg

1) Fauna u. Flora d. Golfes von Neapel, Bd. 19, Pelagisclie Copepoden, 1892.
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im Gaiizeu diirelians die von Urnen genuieliten Befunde des Vorkommens

in der Tiefe besttigen, nur luiben wir manche Tiefentiere aueli noch

an der Oberflche gefangen".
Die letztere Bemerkung ist mir umsoweniger berraschend, als

ich in meinen Berichten darauf hinwies, dass manche Organismen,
welche ich im Mittelmeer in der Tiefe fand, im Atlantischen Ozean

an der Oberflche leben und dass weiterhin in monatlieh sich wieder-

holenden Perioden die tieferen Schichten durch .Strmungen aufgewhlt
werden und hierdurch Formen an die Oberflche schatfen, welche auf

den normalen Aufenthalt in der Tiefe angewiesen sind. Da nun einer-

seits manche der interessanteren Tiefenbewohuer so selten sind, dass

es ein besonderer Glcksfall wre, wenn sie in die Schliefsnetze ge-

rieten, da andererseits das gelegentliche Aufsteigen von Tiefenformen

die Auffassung bestrken knnte, dass es sich doch nicht um echte

Tiefseeorganismen handele, so habe ich mir auf Grund der obigen

Untersuchungen ber das Facettenauge eine ^'orstellung zu bilden ge-

sucht, ob auch noch andere ]\Iomente uns eine sichere Handhabe fr

die Beurteilung der biologischen Eigenart von Organismen abgeben.

Da nuiss ich nun gestehen, dass wenige Crustaceen der Tiefsee fr

den stndigen Aufenthalt in der dunklen Region des Meeres hnlich

gnstig ausgerstet sind, wie manche Euphausiengattungen. ^Mchtig

entwickelte Kaubfe, welche in Scheerenhnde enden, ein monstrs

verlngerter Si)rapparat in Gestalt von Antennen mit ihren Bscheln

von zweizeilig beborsteten Sinneshaaren, Leuchtorgane, welche nach

Art von Blendlaternen mit ihren Hohlspiegeln das Dunkel nach ver-

schiedenen Kichtungen erhellen und groe Facettnnaugen, welche zwei-

o-eteilt in sinnfllii;-er Weise die Merkmale von Dunkelaugen aufweisen:

das Alles sind Auszeichnungen, wie sie charakteristischer fr einen

ruberisch lebenden Bewohner der Tiefsee kaum gedacht werden

knnen.

Breslau, Juni 181>:5.

Studien ber Konvergenz -Erscheinuiig"eii im Tierreich.

Von Dr. F. Werner in Wien.

(Schhiss.)

Die Anpassung an das Wa sserieben frdert wieder andere Er-

scheinungen zu Tage. Bei Schlangen treten die Nasenlcher an die

Oberseite der Schnauze (Homaloi)siden, Acrochordiden, Hydrophiden
und den Wassernattern: Helicojis etc.; ferner bei Vipcra arietans)^

wodurch die Mglichkeit geboten ist zu atmen, ohne mehr als das

uerste Minimum des Krpers aus dem schtzenden Elemente heraus-

zustrecken ^). Auch bei Krokodilen ist dies zu bemerken. Auch die

Wasserbewohner sind teilweise stark komprimirt (Hydrophiden, teil-

1) Von Sugetieren hat z. B. das Hippopotamns nnd die Pinnipedier unge'

fhr dieselbe Lage der Nasenlcher und dieselbe Art zu atmen.
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weise aiu'li H(malo])siden und Acrocliordiden
,

die meisten Fische);
doch meistens ist nur der SchAvanz durch Kompression zum Ruder um-

g-ebiklet | Krokodile, Yaranideu, Wassermolche; auch einige Sugetiere
(aber bei diesen meist dor so ventrale Kompression!)]; flossenfrmige
Extremitten finden wir bei Robben, Sirenen und Walen, Pinguinen,

Seeschildkrten, ferner von Reptilien noch bei dem ausgestorbenen
Plesiomuru und Ichfhijosuurus^ sowie endlich bei den Fischen.

Bei weitem die meisten und auffallendsten Vernderungen werden

aber durch whlende, grabende, unterirdische Lebensweise hervor-

g-erufen und ich mchte dieselben um so lieber hier besprechen, als

sie mir im Zusanmienhange noch nirgends erwhnt erscheinen und

gerade die Reptilien und Amphibien, die, wie man aus dem Voran-

gegangenen ersehen haben wird, die Basis meiner Studien ber Kon-

vergenz abgegeben haben, eine groe Anzahl von Beisjn'elen darbieten

und zwar Beispiele fr alle Stadien bis zur vollstndigen Reduktion

aller die Whlthtigkeit strenden Organe etc.

Die erwhnten Vernderungen sind folgende:

I. Rckbildung der Extremitten bis zum vollstndigen
Fehlen: Amphisbaenen (Chirotes, mj.hisbaena)] Scincoiden (Lv/-

go^oma^ Ophiomorus^ Feylinia)'^ Anguiden [Aiigiiis^ Ophimurns)-^

Teiiden; Pygopodiden, Anielliden; ferner die Apoden unter den

Amphibien.
II. Rckbildung des Schwanzes. Obwohl man nicht recht

einsehen kann, in Avelcher Beziehung diese Erscheinung zu der

Whltlitigkeit steht, so unterliegt es dennoch keinem Zweifel,

dass eine solche Beziehung wirklich existiert. Der Schwanz ist

sehr stark verkrzt bei Ty})hlopiden und Glaukoniiden, Uropel-

tiden, in geringerem Grade bei Ilysiiden und Eryciden, strker

wieder bei Amphisbaenen und i\.i)odeu.

III. Rckbildung der Augen, welche bis zu vollstndigem

Schwunde; bei Typhlopiden, Glaukoniiden, Uropeltiden (klein

sind die Augen auch schon bei Eryx und den Ilysiiden); ferner

bei Amjihisbaenen, Ajjoden ;
ferner auch noch bei manchen Scin-

coiden [Feylinia) etc.

IV. Aufhren des Unterschiedes in der Bedeckung der

Ober- u n d U n t e r s e i t e. Bei den meisten der vorher er-

whnten Tiere bemerkbar; die Scincoiden, Anguiden, kurz die

ganze Gruppe der grabenden und whlenden Scincoiden (im
weiteren Sinne Strauchs) und Chalcidier (Strauch) lassen

diese Erscheinung bemerken, dass die Schuppen rund um den

Krper dieselbe oder nahezu dieselbe Gestalt haben. Bei Ery-
ciden und Ilysiiden sind wenigstens die Ventralen schon sehr

schmal. Die Begrndung der Aufhebung des Unterschiedes

zwischen Ober- und Unterseite ergibt sich leicht aus dem Um-

Stande, dass es fr Tiere, welche in der angegebeneu Weise

leben, kein Oben und Unten gibt.
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V. Das Rostrale verg-rert sieh bedeutend und nimmt

liiig- eine keil- oder scliantVlturmige Gestalt an; letzteres be-

sonders bei Eryx^ Lytorhyiiclius^ Scincus^ Chalci.des sepoidef^ also

den Wiistentieren, welche im Saude schwimmen, also einem leicht

zu bearbeitenden Medium und deren Gnge nicht bleibend sind,

sondern hinter dem Tiere wieder zusammenfallen. Sonst be-

sitzen noch Tvi)hlo})iden und Glaukouiiden, auch die Uro])eltidep

und Amidiisbaenen, sowie verschiedene fulose Scincoiden ein

groes liostrale; von Schlangen auch noch Pro>iynm(( und Tcnuio-

r/iynchiis^ Colubriden und Atractaspix (Elapide).

Wie die Vergrerung- des Rostrale mit der unterirdiscli whlen-

den Lebensweise, so soll das Vorkommen eines oder mehrerer Krnze
von Schildchen um das Auge mit der Nahrung (solche Schlangen sind

fast ausnahmslos Sugetierfresser) zusanmienhng-en, indem dadurch

der Kachen eine grere Beweglichkeit nach seitwrts erhlt und da-

durch die Aufnahme so schwierig zu verschling-ender Beutetiere wie

die Sugetiere und Vgel im Vergleich zu den glatten und leicht

rutschenden Amphibien, Fischen und auch noch Keptilieu sind, er-

mglicht wird.

Obwohl diese Annahme niclit ganz feststeht, indem es wenigstens

sehr viele Schlangen gibt, die Sugetierfresser sind, ohne Augenkrnze
zu besitzen, so hat sie doch Vieles fr sich; das wenigstens scheint

sicher, dass alle Augeid<r;inzbesitzer auch thatschlich warmbltige
Wirbeltiere fressen.

Die merkwrdigen schiefen Rasselschuppen von 6Vra.s/^'.s
,

Echis

und DasypeUisi eine ganz auffallende Wsten -Kouvergenzerschei-

nung dienen wohl vorzugsweise zum sclmellen Eingraben in den

Sand, indem sie gleichsam als kleine Sandpflge wirken; ob diese

Schlangen das knisternde Gerusch, welches sie mit diesen (mit ge-

zhnten Kielen versehenen) Schuppen erzeugen, etwa dazu verwen-

den, um kleine Beutetiere, deren Blick sie durch ihre Frbung ebenso

wie durch d;is Eingraben in den Sand vollstndig entzogen sind, neu-

gierig zu machen und anzulocken, darber ist mir nichts bekannt,
doch hoffe ich noch in diesem Jahre in der algerischen Sahara, wo
drei solcher Schlangenarten leben, darber Beobachtungen anstellen

zu knnen.

Konvergenzerscheinungen sind aber auch die Glasfenster im un-

teren Augenlid von Lacertiden und Scincoiden, welche im Sande leben;

die Verwachsung des oberen und unteren Augenlides zu einer das

Auge berziehenden Kapsel (bei Schlangen, Geckoniden etc.), ferner

wohl auch die horizontalen oder vertikalen Spalti)U])illen der Nacht-

tiere (bei Halbaffen, Katzen, Eulen, Rhynehoce])hnlen, Geckoniden,

Dipsadiden, Amblycephaliden, Viperiden, Crotaliden, bei Felokitrs etc.

vertikal, bei /////, Ihifo etc. horizontal).

Sehr merkwrdig ist die Aehnlichkeit, welche das Gebiss gewisser
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Eideclisen, nmlich der Ag-amen und wohl auch des Sj)/ienodon mit

dem der Ranbsiig-etiere infolge der Diffei-enzieriing- des Gebisses, be-

sonders dnrch das Auftreten g-rerer und krftiger Eckzhne besitzt;

um so merkwiirdiii'er als gerade diese Eidechsen zum groen Teil

wenigstens partielle Pflanzenfresser sind.

Was brigens die letzteren anbelangt, so ist ein auffallender Un-

terschied von den Fleischfressern vielleicht durch das ganze Tierreich,

wenigstens aber, soweit mir bekannt ist, ber Wirbeltiere und Insekten

verbreitet; es ist dies die relativ bedeutendere Lnge des Darmes, die

berall dort bemerkbar ist, avo eben Pflanzen- und Fleischfresser in

derselben Tierkategorie nebeneinander vorkommen. Mit der Art der

Ernhrung im Zusanmienhang steht jedenfalls auch die biologische

Konverg-enzerscheinung, dass Pflanzenfresser in viel krzeren Zwischen-

r'umen und auch in grerer Masse Nahrung zu sich nehmen als

Fleischfresser; ein Umstand, der besonders bei den im Allgemeinen im

Fressen enthaltsamen liei>tilien sehr merklich ist. Whrend z. B. ein

Varanus griseiis^ der von mir mit einem etwas kleineren Urommirix

acanthinnrus zusammen im selben Behltnis gehalten wird, in der Zeit

von 2S5 Beobachtungstagen nur 41 mal Nahrung zu sich nahm und

bei jeder Ftterung vollstndig gesttigt wurde, wurde der romastix

in der gleichen Zeit mindestens jeden zweiten Tag bis zur Sttigung-

gefttert und gab schon nach drei- bis viertgigem Hungern so deut-

liche Zeichen von Ermattung und Unbehagen, wie der Varanus kaum
nach einer mehrwchentlichen Hungerperiode.

Sehr bekannt ist jene Konvergenzerscheinung der Beuteltiere,

welche in der Wiederholung gewisser Placentaliertyi)en ihren Ausdruck

findet, sodass wir dem Gebisse nach Kaubtiere und Insektenfresser,

Huftiere und Nager unter den Beuteltieren unterscheiden knnen (ein

auerordentlich dem der Nager gleichendes Gebiss besitzt brigens
auch das madagassische Fingertier [Chirofmjs] ,

also ein Halbafife).

Andere Beuteltiere gleichen auffallend Flughrnchen, Sjtitznn'iusen,

Halbafl'en u. s. w. Gerade bei den kSugetieren wird sich manches

noch als Konvergenz herausstellen, was jetzt noch als Verwandtschaft

betrachtet wird; so ist es z. B. nicht unmglich, dass die fliegenden
Hunde trotz ihrer weitgehenden Aehnlichkeit mit den Fledermusen
zu den Plalbaffen zu verweisen sind, wenn auch einstweilen die Ein-

reihung unter jene noch ganz wohl begrndet erscheint. Ebenso sind

die Untergruppen der Edentaten vorwiegend durch (teilweise negative)

Konvergenzcharaktere zusammengehalten und haben die Faultiere viel-

leicht ebensowenig Verwandtschaft zu den Grteltieren oder An)eisen-

fressern, als zu einer anderen Sugetierordnung; luit doch Kken-
thal nachgewiesen, dass die einander so hnlichen Zahn- und Barten-

wale mir einer Anpassung an das Leben im selben Medium ihre

Aehnlichkeit verdanken, aber ebensowenig unter dieselbe Kategorie

eingereiht werden drfen, als die Sirenen, die pflanzenfressenden
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Wale", die schou seit lngerer Zelt aus der CetaceengTuitpe aiisg-e-

seliieden sind. Eine merkwrdige und schon vielbesproeliene, uerst

weitgehende Konvergenzerscheinung ist die groe Achnllehkelt gewisser

Formen der altweltllchen Agamlden und der neuweltlichen Iguanlden;

man vergleiche die oft so auerordentlich hnlichen Dornschwnze,
Erd- und Baumeidechsen, 8egel- und Kriiteechsen beider Erdhlften.

Ich mchte noch einige weniger verbreitete, wenn auch nicht un-

interessante Konvergenzflle erwhnen: so die merkwrdige Ko})fbll-

dung des Chamaeleons, welche in groer Aehnllchkeit bei der Igna-

nidengattung Chainaeleopsis {Cort/thojJiaiies) auftritt; das Yorkounnen

der charakteristischen rischschuj)ien der Sclncolden bei den Gecko-

nlden-Gattungen Terdfo^cincns und G< ckolei)is^ und der Tejldengattung

Trftiosc/ncMS-^ die naftlaniellcn auf der rnterselte der Zehen von Gecko-

niden und nolis- hchst merkwrdig sind auch die ebenso wie bei

den Katzen in eine Scheide zurckziehbaren Krallen gewisser Gecko-

niden die J. v. Fischer mit vieler Berechtigung auch als die

Katzen unter den Eidechsen bezeichnet hat nmlich bei Aehironyx^
Aelurosaurus u. a. Einen gegenberstellbaren Daumen an den Vorder-

und Hinterbeinen wie die Aflen und Halbaffen besitzen u. a. auch die

Laubfrsche der Gattung Fhyllotnedi(xa-^ berhaiipt bedingt gleiche

I^ebenswclse gerade im Bau der Extremitten eine oft berraschende

Aehnllchkeit, wie dies z. B. die vertikal einschlagbaren IJaubfe von

Manfj's^ Mantispn und Kanatra^ die horizontal elnschlagbaren von

Sqiiilla und Nepa beweisen, Grabfe wie beim IMaulwurf finden sich

nicht nur bei einem Beuteltier, dem neuentdeckten Notoryctes fypldopff^

sondern auch in noch ganz bedeutender Aehnllchkeit bei der Maul-

wurfsgrille. Bei weitem die meisten extremitten- besitzenden Tiere

graben auf dieselbe Art und Weise; sie scharren mit den Vorder-

fen zunchst den Sand oder die Erde von und unter ihrem

Koi)f Aveg und auf die Seite und schatten sie von dort mit den

Hinterfen nach hinten, was mit einer gewissen Taktmigkeit und

meist groer Schnelligkeit vor sich geht: die Herausbefrderunii' des

Materials aus dem gegrabenen Loch geschieht in der Kegel nicht

gleichzeitig mit der grabenden Thtigkeit der Vorderfe, sondern

immer erst nach einiger Zelt, wenn sich eine griiere Menge ange-
sammelt hat; whrend der Zelt des Herausschattens ruht in der Kegel
die Thtigkeit der Vorderextremitten. So habe ich verschiedene

Sugetiere, Schildkrten, Varane, Scincoiden und Krten graben gesehen.
Sehr hufig sind die Flle negativer Konvergenz. Solche sind:

Das Fehlen der Gaumenzhne bei gewissen Eidechsen und Batrachlern

aus Gattungen mit Gaumenzhnen {Lacerfa vioipara)^ das Fehlen des

Schlsselbeins bei verschiedenen Sugetieren, und vieles Andere, was
schon bei frherer Gelegenheit erwhnt wurde.

Obwohl ich von den niederen Tieren nur Avenige Beis])iele von

Konvergenz erwhnt habe, sind doch auch bei ihnen solche Flle nicht
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seltener als bei den "Wirbeltieren. Beknimte Ersclieinung-en dieser Art

sind unter andern: die bedeutende Aehnliehkeit der Myriopoden aus

der Gattung- Glomeris mit den echten Asseln (Isopoden) unter den

Crustaceen, die \vobl kaum als nacbalimende Anpassung- bezeielinet

werden kann, wenn auch der gelbe tibelrieeliende Saft, der den GVo-

ineris-kviQw wie berhaupt den Di])loi)()den eigen ist, fr sie ein

Schutzmittel ist, das den Landasseln unter den Isopoden fehlt. Gemein-

sam ist beiden Formengru[)i)en die Fhigkeit des Zusammenkugelns;
eine schtzende Fhigkeit, die wir auch beim Ig-el und Grteltier finden

und die wir gewiss als Konvergenzerscheinung- bezeichnen drfen. Auch

die Julus-ki'iQw und ihre groen tropischen Verwandten knnen sich noch

in derselben Richtung zusannnenrollen; bei ihnen ist aber die Bedeu-

tung dieses Vorganges, die bei den frher erwhnten Tieren unzwei-

felhaft klarliegt, nicht einzusehen, da hier keine weiche Innenseite

beim Zusammenrollen durch eine stachlige oder gei)anzerte Auenseite

geschtzt wird; da ja die Juliden fast vollstndig g-epanzert sind und

wenn dies auch nicht der Fall wre, durch das ZusanmienroUen nur

einen g-anz minimalen Bruchteil ihres Krpers schtzen es ist bei-

nahe lauter Auenseite an ihnen.

Stachlige Auenseite bieten auer den Igeln, Schnabeligeln und der

Gruppe der Stachelschweine noch eine ziemliche Anzahl von Tieren dar;

wir finden diese wichtige Schutzeinrichtung von Reptilien bei Moloch und

Fhij/nosonia^ in geringerem Grade bei anderen Agamen und Igiianiden;

bei Fischen und endlich bei verschiedenen Insekten (///spa, FriouofJm-n)

und bei den Seeigeln, teilweise auch noch bei den Seesternen; in allen

diesen Fllen sind diese Stacheln und Dornen wirkliche Schutz-

a})i)aratc und man wird dies wohl innner dann annehmen drfen,

wenn man die Oberflche ziemlich gleichmig und reichlich mit der-

artigen Stacheln versehen findet. Wo nur wenige, vereinzelte, auf

bestinnnte Stellen beschrnkte Stacheln vorkommen, da haben sie

meist den Charakter von Angriifswaftcn und wir kommen nun wieder

auf das Kai)itel Hrner", mit denen die Stacheln und Dornen in

vielen Fllen zwar durchaus keine anatomische, histologische oder

entAvicklungsgeschichtliche, wohl aber eine gewisse biologische Ver-

wandtschaft besitzen. Als auffallende Konvergenzerscheinungen wren
noch die Scheeren der Crustaceen (namentlich Dekapoden) und Arach-

niden (Skorpioniden, Pseudoskorpioniden und bei Telfjphonu><) zu nennen.

Je weiter wir die Stufenleiter des Tierreiches hinabsteigen, desto

geringer wird unsere Ausbeute an Konvergenzfllen; bei den Proto-

zoeen zumal ist wohl nur die Tendenz zur Differenzierung vorhanden

und es ist ganz natrlich, dass bei solchen, relativ doch noch so

einfach gebauten und sich noch wenig von einander unterscheidenden

Organismen die Tendenz zu sekundrer, nicht auf Verwandtschaft be-

grndeter Aehnliehkeit sehr gering sein muss.
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lieber das Vorkommen von Verstopfungen in den Getanen

mono- und dikotyler Pflanzen.

Von Dr. A. Wieler,
Privatdozenten der Botanik an der technischen Hochschule zu Braunschweig.

(Schluss.)

2. b. Entstehung- der g-ummseu Verstopfuug-en der Gefe.
Die Natur und die EntstehungSAveise dieser g-ummseu Gefver-

stopfungen ist zuerst an den Kirsch- und Aprikosenbumen nher
untersucht worden. Diese leiden bekanntlich hufig an einer Krank-

heit, bei welcher Gummi aus dem Stamm oder den Zweigen austritt,

au Gummosis. Die Zellwnde bestimmter Elemente des Holzes und

der Rinde werden in Gunmii umgeAvaudelt, nachdem Avenigstens im

Holzkrper vorher von den normalen abweichende Elementarorgaue

erzeugt worden sind. Das hier gebildete Gummi, Avelches schlielich

durch Spalten und Kisse in der Kinde austritt, hat die bekannte Be-

schaffenheit und das Aussehen des Kirschgummis. Die Ursache dieser

Erscheinung ist bisher noch vollstndig in Dunkel gehllt; es scheint,

dass ein groer Keichtum an Nhrstoffen und an Wasser Bedingung
dieser Krankheit ist. Hand in Haud mit dieser pathologischen Er-

scheinung geht das Auftreten von Gummiausfllungen der Gefe in

den kranken Holzpartien. Es ist das Verdienst Trecul's^j, zuerst

1) Production de la gornme chez le Cerisier, le Pruuier,
l'Amandier, l'Abricotier et le P 6c hei" (Proces - verbaux des seances

de la Soci6t6 philomatique pendant l'annee 1862, sence du 12 jiiillct 1862 et

Journal l'Institut 1862 S. 241). Zitiert nach P rillieux.

xni. 37
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darauf hingewiesen zu haben, rlnss dies Gummi von dem aus der

Desorganisation von Zellwnden entstellenden seiner Natur und seiner

Entstehung- naeh durchaus verschieden ist. Das Gummi stammt nicht

aus der Desorganisation der Gefwnde, sondern wird aus den an-

grenzenden lebenden Zellen in die Gefe abgesondert. Um die beiden

Gummiarten verschiedenen Ursprunges zu unterscheiden, schlgt Tre-

cul vor, das Gummi der Gefe im Gegensatz zum Cerasiu, dem soge-

nannten Kirschgummi, als Cerason zu bezeichnen. Diese Arbeit scheint

ziemlich unbekannt geblieben zu sein, denn die klare Unterscheidung
beider Gummiarten vermisst man in den s])teren Arbeiten von Wi-

gand\) und Frank^), obgleich diese Forscher das in physikalischer
Hinsicht abweichende Verhalten des Gefgummis wahrgenommen haben.

Nach ihnen soll auch dies Gummi aus einer Desorganisation der Wand

hervorgehen, was sie zum Teil durch Abbildungen erlutern. Frank

allerdings macht diese Einschrnkung, dass nur ein Teil des Gummis
aus der Membran stammen knne, da die Menge zu gro sei, die

brige Masse aus den Inhaltsstorten der Zellen herrhren msste.

Ebenso unbekannt geblieben ist augenscheinlich eine Arbeit von

Sanio, welche im Wesentlichen Trecul's Angaben besttigt, ohne

dass Sanio seine Untersuchung gekannt zu haben scheint. Sie stimmen

vollstndig mit den Ergebnissen der neueren Untersuchungen berein,

ich lasse deshalb seine Angaben hier wrtlich folgen^):

,,Wigand, der diesen Stotlt" in den Gefzelleu von Prunus Avium

sah, behaui)tet, derselbe bestehe aus Gummi und entstnde durch Des-

organisation aus den Gefwandungen. Dieser Stoff ist aber weder

Gummi, noch entsteht er aus der Zellenwand. Wre er Gummi, so

msste er in Wasser aufquellen oder sich gar lsen, was nicht der

Fall ist. Da die innerste Verdickung der Gefe bei den Amygdaleen
spiralig ist, so mssten, wenn sich dieser Stoff aus den Verdickungs-
schichten der Gefe gebildet htte, die Sj)iralen zunchst dafr ver-

braucht werden, whrend sie sich stets nachweisen lassen, selbst

wenn man diesen Stoff mittels chlorsauren Kalis und Salpetersure
entfernt hat. Bei Ulex eiiropaeiis fand icJi die in Kernholz umge-
wandelten Spiralgefe der Markkrone vollstndig mit diesem hier

karminroten Stoffe erfllt, ohne dass die Si)iralen dabei verndert

gewesen wren. Dieser eigentmliche Stoff kommt meist als mehr
oder weniger starker Wandbeleg vor, und bildet auerdem in greren
oder geringeren Zwischenrumen in den Gefen mehr oder weniger

1) lieber die Desorganisation der Pflanzenzelle, insbesondere ber die

physiologische Bedeutung von Gummi und Harz". Pringsh. Jahrb. f. wiss.

Bot., Bd. III, 1863.

2) Ueber die anatomische Bedeutung und die Entstehung der vegetabi-
lischen Schleime". 1. c. Bd. V.

3) Vergleichende Untersuchungen ber die Elementarorgane des Holz-

krpers". Bot. Ztg., 1863, S. 126.
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dicke bikonkave Scheidewnde, seltener fllt er dieses oder jenes

Gef g-anz aus (Prunus spinosa). Manchmal findet man ihn von der

Gefwandung- aus in Form eines rundlichen Troi)fens oder kleinen

Zapfens ins Innere der Gefzelle hineinragend. Bei VirgiUa lutea

sieht man auf Lngsschnitten, dass dieser 8toft* ber die ringfrmigen
Reste der die ber einander liegenden Gefzellen ti-ennenden Quei--

wnde aus einer Gefzelle in die andere kontinuierlich fortsetzt,

manchmal in doppelter Lage vorkommt, als wenn ein dopielter Erg-uss

dieses Stoffes stattgefunden htte; stellweise findet man iiin hier auch

reichlicher als halbkugelige Masse ins Lmere der Gefzelle hinein-

ragend. Alle diese Beobachtungen, namentlich auch die bikonkave

Form der Scheidewnde, welche einer in dnnen Khren eingeschlos-

seneu Flssigkeit zukommt, beweisen, dass dieser Stoff, der im trockenen

Zustande hufig Sprnge zeigt, {anfnglich flssig wai'. Bei seinem

ersten Auftreten ist er farblos, spter, wenn das Holz sich in Kern-

holz umwandelt, nimmt er verschiedene Farben an, schwefelgelb z. B.

bei Ailautus glandulosa^ karminrot bei Ulex euro/jrieus^ rotbraun bei

Prunus domesfica, sphwsd, Amygdalus communis. Meist ist er homog-en,

zuweilen aber auch granuls (Castanea vesca). Auch in den Mark-

strahlen und dem Holzparenchym, desgleichen im l^ibriform und den

Tracheiden findet man diesen Stotf. Auer bei den angefhrten sah

ich ihn auch bei Zanthoxylon fraxineum, Rhamnus cathartica, Sorbus

Ancuparia, Periploca graeca, Caragana arhorescens, Gleditsch/a tria-

canthos etc. . . . Was die Entstehung dieses eigentmlichen Inhaltes

der Gefe anbetrifft, so glaube ich nicht zu irren, wenn ich annehme,
dass er sich in den Markstrahlen und dem Holzparenchym bildet und

von hier aus in die Gefe g-elangt. Er findet sich brigens nicht

allein als Inhalt, sondern durchdringt auch die Membranen. Gegen

Reag-entien ist er sehr resistent, wird von Aetzkali nicht wesentlich

verndert, dageg-en, in chlorsaurem Kali und Salpetersure gekocht,

zuerst entfrbt und dann g-elst". Trotz der Uebereinstimmung der

Trecul'schen und San io 'sehen Angaben, gelangte diese Ansicht

doch nicht zur Herrschaft. Deshalb unterzog- Prillieux*^) 1S75 die

Frage einer erneuten Untersuchung.
Er konnte unzweifelhaft feststellen, dass die Gummimassen der Ge-

fe aus den Strkekrnern der angrenzenden lebenden Zellen stammen,
dass sie durch die Gefwand hindurch in das Lumen der Gefe ab-

geschieden werden, und dass die Membranen hierbei vollstndig un-

versehrt bleiben. Obgleich Prillieux diese Thatsache einwurfsfrei

bewiesen und seine Ergebnisse durch Abbildungen veranschaulicht

hatte, errang sich diese Ansicht doch nicht die allseitige Anerkemiung;
so beharrte z.B. Frank in seineu 1880 erschienenen Krankheiten
der Pflanze" bei seiner frheren Meinung. Abermals sehen Avir diese

1) Prillieux, Etde siir la formation de la gomme dans les arbres

friiitiers". Annales des Sciences naturelles, 6. S6r., Bd. 1, 1875.

37*
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Frage in Aug-riff genommen, und zAvnr von zwei verschiedenen Seiten.

In unabhngig von einander angestellten Untersuchungen kommen
Gaunersdorfer ^) und Temme^) zu denselben Ergebnissen wie

Trecul, Sanio und Prillieux.

Gaunersdorf er wurde zu seiner Untersuchung veranlasst durch

die Wahrnehmung, dass verwundete Aeste und Zweige unter dem Ein-

flsse uerer Agentien nicht so leiden, als man erwarten sollte. Eine

entsprechende Prfung zeigte ihm, dass der Holzkrper durch Ver-

stopfung der Gefe mit gunimiartigen Massen gegen die Auenwelt

abgeschlossen wird. Zugleich frbt sich dieser Holzteil dunkler als

das Kernholz, welches mit ihm darin noch eine weitere Ueberein-

stimmung zeigt, dass in ihm analoge Verstopfungen der Gefe auf-

treten. Aus dem Grunde nimmt Gaunersdorfer auch keinen An-

stand, das dunkler gefrbte verletzte Holz geradezu als Kernholz zu

bezeichnen.

Als Temme Kirschbume, welche nicht von der Gummosis be-

fallen waren, verwundete, konnte er an den verletzten Stellen genau
dieselben Beobachtungen machen. Dasselbe beobachtete er an Gleditschia

frincantJios, Quercus pedunculafa^ Piim malus und Juglans regia., welche

er in analoger Weise behandelt hatte. Auf Grund seiner exjierimeu-

tellen Erfahrungen glaubte er sich berechtigt, seine Ergebnisse zu

verallgemeinern. Demnach werden im Holze in Folge der Verwundung
die Gefe verstopft, sei es durch die erwhnten Gummimassen, sei

es durch Thyllen. Er erkannte gleichfalls das Uebereinstimmende in

der Beschaffenheit dieses Schutzholzes so nannte er es nmlich

und des Kernholzes. Hieraus schloss er, dass auch die Entstehungs-

weise der Gefausfllungen im Kernholz die nmliche sei wie im

Schutzholz, wo er sie eingehend verfolgt hatte.

Nach so vielen Untersuchungen mit bereinstimmenden Resultaten

herrscht ber die Entstehungsweise der Gummiverstopfungen heute

kein Zweifel mehr. Sie nehmen ihren Ursprung in den an die Gefe
angrenzenden lebenden Zellen, indem das sie bildende Material aus

ihnen durch die Wand in das Innere des Gefes hineingelangt. Um
aber dem Leser eine Vorstellung zu geben, wie diese Ansicht bewiesen

worden ist, so lasse ich im Nachstehenden Temme 's Untersuchungen
mit seinen eigenen Worten folgen. Hieran schlieen sich seine An-

gaben ber die })hysikalische und chemische Beschaffenheit der Gummi-

massen, Namentlich aus der letzteren geht hervor, dass wir es hier,

trotz des in mancher Beziehung abweichenden Verhaltens gegenber
dem gewhnlichen Gummi mit einer wirklichen Gummiart zu thun

1) Beitrge zur Kenntnis der Eigenschaften und Entstehung des Kern-

holzes". Sitzb. d. Wiener Akad. d. Wissensch., 85. Bd., 1. Abt., 1882.

2) lieber Schutz- und Kernliolz, seine Bildimg und seine physiologische

Bedeutung". Landw. Jahrbcher, XIV, 1885.
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haben. Frank, der In den Berichten der dentschen bot. Gesellschaft*)

ber die UntersiU'lmng-en seines Schlers Temm e berichtete, unter-

scheidet dies Gimmii als Schntzg-ummi von dem andern.

Temme stellte seine Untersuchung-en znnchst an Primus avium

an, indem er an jungen Bumen Flaclnvunden anbrachte und das ent-

stehende Schutzholz von Zeit zu Zeit i)rfte.

,,Nach 8 10 Tagen nimmt das Holz im normalen Zustande von

g-rnlichweier Farbe, an den Wundstellen eine mehr gelbliche bis

rtliche Frbung an. Ein (Querschnitt durch dasselbe zeigt erstens,

dass die Membranen der Holzzellen und Gefe hier eine sehr blass-

rtliche Farbe angenommen haben, aber so schwach, dass nur auf

dickeren <i)uerschnitten und besonders im auffallenden Lichte auf der

Holzmasse das Kolorit hervortritt. Zweitens und hauptschlich aber

rhrt die Vernderung von einer sehr intensiven Frbung der Mark-

strahlen her. Letztere haben hier eine braune Inhaltsmasse in Form

meist zahlreicher, verschieden groer, aber im Allg-emeinen sehr kleiner

brauner Krnchen, welche vorwiegend an der Zelle sitzen oder die

Strkekrner umgeben; an stark gebrunten Zellen sind wohl auch

die Strkekrner selbst zum Teil in diese braune Substanz verwandelt,

indem sie einen Saum von solcher erkennen lassen, welcher von Jod

nicht mehr violett gefrbt wird, oder sie sind auch gnzlich ver-

schwunden und durch die braune Substanz ersetzt. Letztere erweist

sich nach den unten zu beschreibenden Keaktionen als Gummi, welches

hier also als Neubildung im Zelliuhalte und zum Teil als Umwandlung
der Strkekrner entsteht. Im Laufe der Zeit nimmt die, Verfrbung-

der Markstrahlen immer mehr zu und man bemerkt nach 4 5 Wochen,
dass dieselbe nun auch auf das dazwischeniieg-ende Gewebe berge-

gangen ist, indem es liiej- und da und zwar hauj)tschlich in der Nhe
der Markstrahlen einzelne dunkle Punkte erkennen lsst. Bei nherer

Untersuchung- erweisen sich diese als die ersten Anfng-e der Gummi-

bildung in den Gefen und Holzzellen. Sie erscheinen als mehr oder

weniger gelbliche, mitunter auch farblose, scharf umschriebene, kuglige,

flache oder elliptische Ti-pfchen, die in das Zelllumen ragen und in

greren oder kleineren Zwischenrumen der dabei vollstndig intakten

Gefwand aufsitzen. Mit zunehmender Gre frben sie sich meist

dunkler, wodurch auch das Holz dunkler erscheint, flieen zusammen

und verstoi)fen bei fortschreitendem Wachstum schlielich das ganze

Gef. Mitunter lst sich der aus den zusammengeflossenen Gummi-

trpfchen entstehende Wandbelag stellenweise von der Membran ab

und erfllt dann in Form eines geschlngelten Bandes das Lumen.

Die Gummisekretion beginnt an verschiedeneu Stellen zugleich und an

diesen in der Regel mit verschieden groer Energie, und zwar treten

diese Verhltnisse sowohl auf der ganzen Wundflche wie in den ein-

1) Ueber die Gunimibildung* im Holze und deren physiologische Bedeu-

tung", Bd. II, 1884.
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zelnen Gefen zu Tag-e. Auf dem Lngsschnitt kann man fter be-

obachten, wie an verschiedenen Stellen Cerasinabsonderung-en die Ge-

fwnde zu berbrcken suchen, whrend an anderen ihnen dies

bereits gelungen ist, wodurch ein System von Gummi})froifen und

Luftblasen entstanden ist, das sich treffend m't einer Jamin'schen
Kette vergleichen lsst". Die Untersuchung de., anderen bereits er-

whnten Hlzer lieferte dasselbe Resultat, ,,uur sind die die Gef-
'umina ausstopfenden Sekretionen nicht immer wie bei den Amygdu-
'aceen einfache, homogene klare Tropfen, sondern oft aus vielen kleinen

Tropfen oder Krnchen zusammengesetzte Aggregate, die in Folge
dessen weniger hell, sondern mehr trbe, grau oder schwrzlich er-

scheinen. Dass wir es hier berall in der That mit ein und demselben

Kri)er und zwar mit Gummi zu thun haben, geht aus den nachfolgen-
den Reaktionen hervor, welche in allen untersuchten Fllen mit den-

jenigen des Gummi unserer Steinobstgehlze bereinstimmten. Diese

Krper sind unlslich in kaltem wie in heiem Wasser. Infolge ihrer

geringen Imbibitionsfhigkeit verlieren
.
sie auch selbst durch Kochen

in Wasser nichts von ihrer ursprnglichen Konsistenz. Das Gummi
erscheint dann zwar etwas heller, im brigen aber unverndert. Es

widersteht ferner den Lsungsmitteln Kalilauge, Alkohol, Aether,

Schwefelsure und bei gewhnlicher Temperatur Salpetersure, Knigs-

wasser; durch letztere drei, namentlich durch Schwefelsure, wird es

nur stark gebrunt. Dagegen geht es, wie berhaupt jedes Gummi,
beim Behandeln mit Salpetersure in der Wrme in Lsung, Avobei es

Oxalsure und Schleimsure liefert. Mit lignlnhaltiger Cellulose hat

es die Eigenschaft gemein, aus einer Fuchsinlsung den Farbstoff auf-

zuspeichern, sowie mit Phloroglucin und Salzsure bei gengend langer

Einwirkung intensiv rote Frbung anzunehmen. Dabei ist jedoch zu

bemerken, dass eiiizelne Ausfllungen in beiden Fllen oftmals die

Amiahme der Frbung iiartnckig verweigern, selbst dann, wenn man
die Schnitte lngere Zeit in den Reagentien liegen lsst. Womit dies

zusammenhngt, habe ich nicht nher ermitteln knnen; mglich ist,

dass das verschiedene Alter der Gummiausfllungen hierbei von Ein-

fluss ist. Eine interessante und berall bereinstimmende Reaktion

besteht darin, dass, wenn mau gengend dnne Schnitte etwa eine

Viertelstunde lang mit verdnnter Salzsure und chlorsaurem Kali

digeriert hat, das Gummi in den Gefen und Holzarten zwar noch

nicht aufgelst, aber in einen Zustand bergefhrt ist, der in Wasser,
Aether unlslich, aber in Weingeist sehr leicht lslich ist. Dabei er-

scheint dieser neue Krper inbezug auf Konsistenz und Form von dem

ursprnglichen gar nicht verschieden; nur seine Farbe hat etwas an

Intensitt verloren und die Chlorwasserstoff-Phloroglucin-Reaktion tritt

nicht mehr bei ihm ein. Fgt man tropfenweise Alkohol hinzu, so

sieht man ihn unter Schaumigwerden verschwinden. Setzt man aber

das Digerieren mit Salzsure und chlorsaurem Kali lngere Zeit, etwa
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eine hiilbe Stunde lang- fort, so l.st er .sieh dabei auf. Das Gummi
wird also bei dieser Behandlung zunclist in einen seiner Reaktionen

nach an die Harze erinnernden neuen Kr])er llbergefhrt, dessen

chemische Konstitution aber Avegen der .Schwierigkeiten, die sich der

Gewinnung einer g-rBeren Menge desselben in reinem Zustande ent-

gegen setzen, sich bis jetzt noch nicht hat feststellen lassen. Jedenfalls

handelt es sich um ein Oxydations})rodukt von Gummi''.

Dieser chemischen Beschaffenheit entsi)richt die physikalische. Es
sind harte feste Gummipfro])fen, die sich auch in Wasser mit der Pr-
})ariernadel als knorplige Krjtcr anfhlen.

Spter konmit Temnie noch einmal auf die Frage zurck, woher
das Gummi stammt, und in welcher Form es in die Gefe hineinge-

langt. Inbezug auf den ersten Punkt schliet er sich und Frank
mit ihm ausdrcklich den Ansicliten Prillieux's an, dass die

Gummimasse aus den an die Gefe angrenzenden lebenden Zellen

stamme, und dass die Gefwand, welcher freilich die Gummitropfen
aufsitzen, an der Bildung dieser vollstndig unbeteiligt ist. Der Stoft",

welcher zur Erzeugung des Gummis in den Elementarorganen des

Holzes dient, diffundiert aus den Icbeiisthtigen Inhalt fhrenden Zellen

durch die Membran in das Lumen jener Organe, wo man ihn zuerst

in Form ganz kleiner, meist schwach gelblich gefrbter Gummitrpfchen
auf der inneren Oberflche der Membran sich sezernieren sieht. Die

letztere erscheint dabei ebensowenig wie spter, wo die Tropfen all-

mhlicli wachsen und zusammenflieen, in Aussehen und scharfer Be-

grenzung irgend wie verndert, was ich vielmals auf den dnnsten
Schnitten und nn"t den strksten Vergrerungen sicher konstatieren

konnte. Es bleibt als<i nur brig anzunehmen, dass die Lieferanten

des Materials fr die; Gummibildung die Nachbarzellen sind. Dass dem
thatschlich so ist, dafr spricht, auer der direkten Beobachtmig,
noch Folgendes: Einmal der Ort des ersten Auftretens des Sekretes.

Es tritt nmlich immer zuerst auf an denjenigen Membranseiten dei

Gefe, die an eine Markstralilzelle oder eine Zelle der die Gefe
begleitenden Holz])arenchymstrnge angrenzen, also an Organen des

Holzkrpers, welche lebensthtig sind und der Leitung der stickstoff-

freien plastischen Stoffe dienen; zweitens der L'^mstand, dass die dis-

ponible Menge Zellstoff', wie sie in den Membranen der Gefe zu

Gebote steht, nicht ausreichen drfte, um deren Lumen vollstndig
mit Gummi zu erfllen, was bei vorgerckter Gummosis stets der Fall

ist; ferner, dass solches Holz seine anfngliche Konsistenz noch besitzt

und endlich, dass bei eintretender Gummosis die abgelagerte Strke
in den Organen sich verflssigt und aus ihnen verschwindet.

Der Frage, ob die oben beschriebenen Sekretionen schon als fer-

tiges Gummi in die Gefe und Holzzellen diffundieren oder aber erst

in denselben nach ihrem Austritt aus der Membran zu solchem umge-
wandelt werden lsst sich nher treten, wenn man die Diffusions-
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fhigkeit des Gummis in Betracht zieht. Von diesem wei man, dass

es als kolloidaler Stoif nur uerst trg-e diffundiert, und so ist denn
die Annahme gerechtfertigt, dass dasselbe erst auf der Gefmembran,
wo es sezerniert wird, aus einem zugeleiteten diffusionsfhigeu Ueber-

gangsprodukt entsteht".

2. c. Entstehung der anderen Ausfllungen der Gefe.
lieber die brigen Verstopfungen ist bislang zu wenig bekannt,

als dass ein lngeres Verweilen dabei lohnte. Von den unter e. auf-

gefhrten Fllen knnen wir aus sehr triftigen Grnden vollstndig
absehen. Die Ausfllungen der Gefe durch kohlensauren Kalk sind

urschlich noch nicht befriedigend aufgeklrt. Ueberdies pflegen sie

in den seltenen Fllen, wo sie gefunden wurden, aufzutreten, nachdem
die Gefe bereits gewisse Modifikationen erlitten haben, so dass sie

in diesen Fllen kaum den Funktionsverlust der Gefe bedingen.
Da aber nur solche Verstopfungen ein hheres Interesse beanspruchen

knnen, welche eine Funktionsstrung der betreffenden Organe herbei-

fhren, so knnen wir uns ein nheres Eingehen auf die Kalkablage-

rungen an dieser Stelle sparen und sie in den folgenden Abschnitten

berhaupt auer Betracht lassen.

Die Verstopfungen durch Harz sollen in derselben Weise zu Stande

kommen wie die durch Gummi. Ist das nun auch hchst wahrschein-

lich, so ist das vorliegende thatschliche Material doch nicht aus-

reichend, um eine solche Anschauung sicher zu begrnden. xVus diesem

Grunde und mit Kcksicht atif die geringe Verbreitung der Harzver-

stopfungen drfen wir im weiteren Verlauf unserer Betrachtung von

ihrem Vorkommen ganz absehen. Sollte sich herausstellen, dass die

Bildung der Harzverstopfuugen analog ist derjenigen der GummiVer-

stopfungen, so wrden sie unter dieselben Gesetze wie diese fallen,

so dass alsdann von einer besondern Besprechung derselben gleichfalls

Abstand genommen werden knnte.

3. Vorkommen der GretssTerstopfmigen.

Auf Grund der Ausfhrungen im letzten Abschnitt beschrnken

wir uns in diesem und den folgenden Kapiteln auf die Gefverstopi"-

ungen, welche durch Thyllenbildung und Gummi:iusscheidung hervor-

gerufen werden. Wie aus der Verbreitung und der Entstehung der

Gefverstopfungen durch Thyllen und Gummi hervorgeht, bieten beide

manches Uebereinstimmende. So ist z. B. kein prinzipieller Unterschied

in der Verbreitung der beiden Arten der Verstopfung vorhanden. Bei

manchen Pflanzen kommen ganz gleichAvertig beide Verstopfungsweisen

vor; ihre Zahl ist freilich nur gering, sie betrgt 1)3 von den in unseren

beiden Listen angegebeneu Arten. Bei den meisten Pflanzen kommt

allerdings nur eine Art der Verstopfung vor, dann ist dieselbe nach
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BhmM aber fr die Pflunzeug-attimg- nicht minder charakteristisch

wie z, B. ihr Bltenban". Verg-leicht man die Pflanzen aus unseren

beiden Tabellen, so ist es unmg-lich, irgend eine Gesetzmigkeit zu

entdecken, nach welcher sich das Auftreten der Yerstojifungen bei den

Gattung-en und Familien richtet.

Eine zAveite wesentliche Uebereinstimuuing zwischen beiden Ver-

stopfuug-en liegt darin, dass sie beide aus den an die Gefe angren-

zenden Parenchymzellen ihren Ursprung herleiten. Beide entstehen

durch einen Akt der lebendigen Zelle. Bei denjenigen Pflanzen, welche

sowohl Thvllen als Ginnmiausflhuigen bilden knnen, scheint es

gleichsam in die Willkr der Zellen gelegt zu sein, was sie produzieren.

Daraus darf aber geschlossen Averden auch fr die Pflanzen, welche

nur eine Art der Versto])fung aufzuweisen haben, dass beide Vorgnge
viel Verwandtes haben.

Erwgen wir diese Analogien, so drng-t sich uns die Frage auf,

ob dieselben sich nicht auch noch auf andere Punkte erstrecken, etwa

auf das Vorkommen und die Entstehungsursache. Sind solche Ana-

logien vorhanden, so wren wir berechtigt, beide Arten Verstopfungen

2'emeinsaui in Bezug auf jene Punkte abzuhandeln. In der That

scheinen mir die Analogien gro genug zu sein, um diese Behand-

lungsform zu whlen.

Wie unsere Tabellen erkennen lassen, kommen beide Verstopfungs-

arteu bei Mono- und Dikotyledonen vor, reichlicher allerdings bei den

letzteren, doch mag das vielleicht nur scheinbar sein, indem von letz-

teren eine viel grere Zahl Arten ge})rUft wurde. Die Verstopfungs-

weise durch Tliyllen ist bei Mono- und Dikotyledonen hufiger als die

durch Gummi.

Schon aus dem Abschnitt ber die Entstehuugsweise haben wir

gesehen, dass die Verstoi)fungen sowohl bei Verletzungen als auch im

normalen Entwicklungsgange der Pflanze auftreten. Es empfiehlt sich,

das Auftreten der Verstopfungen unter normalen und pathologischen

Verhltnissen getrennt zu beobachten; es empfiehlt sich ferner, in

jedem dieser beiden Abschnitte mono- und dikotyle Pflanzen gesondert

zu behandeln. Die Notwendigkeit einer gesonderten Behandlung beider

Gruppen ergibt sich aus dem sehr ungleichartigen Bau der ihnen zu-

ehrie-en Pflanzen. Den Monokotvledouen fehlt die sogenannte sekun-

dre Holzbildung, das eigentliche Holz. In Folge dessen si)ielen sich

bei ihnen manche Prozesse iu ganz anderer Weise ab als bei den

Dikotyledonen. Dadurch wiederum sind fr beide Gruppen andere

Bedingungen fr das Auftreten von Verstojifungen gegeben.

Wir beginnen mit den Dikotyledonen, haben sie doch numerisch

das Uebergewicht in unseren Tabellen. Ueberdies sind sie besser

studiert als die Monokotyledonen. Es scheint auch, als wenn das

1) Ueber die Funktion der vegetabilischen Gefe". Bot. Zeitg., 1879,

Sp. 231.
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Auftreten von Gefverstojtfungen in dieser Pflanzeugnippc von grerer
Bedeutung" ist uls bei den Monokotyledonen. Bei den in unseren

Tabellen aufgefhrten dikot_ylen Pflanzen wurde vorwiegend das sekun-

dre Holz und zAvar von Stmmen und Zweigen untersucht. Wurzeln

sind aus leicht einleuchtenden Grnden nur wenig ge[)rft worden.

So weit sie untersucht wurden (Qucrcus, Froxinus, Fagiis, Betida etc. )

ergab sieh, dass sich Thyllen bei dikotyleu Bumen nicht oder nur

uerst selten finden. In groer Menge kommen sie hingegen in

Wurzeln krautiger Pflanzen wie Pharbitis Jnspida vor. Auch in jungen

krftigen Wurzeln von Cucurbita, Urtica, Rubia etc. wurden sie be-

obachtet *). In Bezug auf Verstopfungen durch Gummi sind die Wurzeln

weniger gepift worden. Gelegentlich der Untersuchung des Holzes

sind auch die in'imren Holzteile der Axen untersucht worden; bei

den krautartigen Dikotyledonen beschrnkt sich, so weit keine sekun-

dre Holzbildung stattgefunden hat, die Untersuchung auf die primren
Holzteile. Blattei-, Blten und Frchte wurden bei den Dikotyledonen
nicht untersucht, oder so weit sie untersucht wurden, konnten in den

relativ schwach entwickelten Holzteileu keine Verstopfungen wahrge-
nommen werden. Es scheint in der That, als wenn bei den Dikotyle-

donen die Verstopfungen auf die Gefe der Axenorgane beschrnkt

sind. Bei den Monokotyledonen, denen es an einer kompakten Holz-

masse fehlt, wurden die isoliert verlaufenden Gefbndel verschiedener

Organe geprft. So weit die Untersuchung hier reicht, konnte das

Auftreten von Gefverstopfungen in Wurzeln, Axenteilen und Blatt-

stielen festgestellt werden.

:3. a. Verstopfungen derGefe im normalen Entwicklungs-
gange der Pflanze,

Eine nhere Erluterung bedarf diese Ueberschrift kaum. Es

sollen hier alle die Flle abgehandelt werden, in welchen Verstopf-

ungen auftreten iu Folge normalen Verlaufes der physiologischen

Funktionen, Dahin gehrt also auch der Verschluss von Wunden,
welche durch normalen Blatt- oder ZAveigfall, also aus inneren Ur-

sachen entstehen.

I. Dikotyledonen.

Hier sind wesentlich zwei Gruppen von Erscheinungen zu er-

whnen, bei denen normaler Weise Verstopfungen auftreten:

Kernholzbildung,

Verschluss von Wunden, die durch normalen Blatt- und Zweig-

fall entstehen.

Bei vielen Pflanzen bemerkt man auf dem Querschnitt durch ltere

Stmme und Aeste, dass das Holz nicht in allen Teilen gleiche Be-

schaffenheit hat. Der mittlere Teil pflegt dunkler gefrbt zu sein als

1) De Ba? y, vergl. Anatomie der Vegetationsorgane", 1877
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der ihn konzentriscli uiiigebeude ul.sere. Jener wird als Kern, dieser

als Splint bezeichnet. Die dunklere Frbung- des Kernes rhrt von

einer Speieherung- von Farbstoffen unbekannten Ursprunges in den

Zelhvnden her. Mit der Dunkelfrbung- des Kernholzes geht eine

Gewichtszunahme desselben Hand in Hand. Sie rhrt her von einer

Ausfllung der Gefe durch Thyllen und Gummi, namentlich durch

letzteren Stoff. Dieser Sachverhalt wurde bereits von Theodor
Hartig*) ganz richtig erkannt, wenn er auch ber die Natur des

verstopfenden Krpers im Dunkeln blieb; er bezeichnete denselben als

Xylochrom. Dasselbe ist aber identisch mit Schutzgummi", Avie aus

den bereinstimmenden Ergebnissen der Untersuchungen von Bhm''^),
Molisch^), Gaunersdorfer '*) und Temme^) hervorgeht.

Man knnte vielleicht glauben und im Allgemeinen ist das

auch die in den Lehrbchern herrschende Ansicht als wenn die

Umwandlung des Splintholzes in das Kernholz pltzlich stattfnde;
doch ist diese Ansicht irrig. Die Yersto])fung-en der Gefe treten

bereits im Splintholze auf und bei manchen Pflanzen sogar recht

zeitigt). Gesellt sich dazu kein Farbstoff", so nimmt man mit unbe-

waffnetem x\uge diese Vernderung natrlich nicht wahr. Einige Be-

obachtungen an lteren Stmmen werden das erlutern.

1) Rohinia pseiidacacia, 27 Jahresringe, von denen 4 Si)Iintringe

sind. Die Gefe sind bereits im letzten Hinge verstopft").

2) Eine 110jhrige Eiche mit 20 Splintringen. Die groen Ge-

fe des vorletzten Ringes waren bereits verstopft^).

3) Querem americana
^

20 Jahresringe mit 3 Si)lintringen; die

Gefe sind bereits im letzten Ringe verstopft^).

4) Aesculus Hippocastanum, 32 Jahresringe, Yersto])fungen bereits

im vierten Ringe von auen. Die Zahl der Splintringe ist

nicht angegeben, jedenfalls ist sie grer als 4').

1) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 1857.

2) Bot. Zeitung, 1879.

3) Vergleichende Anatomie des Holzes der Ebenaceen und ihrer Ver-

wandten". Sitzuugsber. d. Wiener Akad. d. Wiss. math.-phys. Klasse, 8U. Bd.,

1. Abt., 1880.

4) 1. c.

5) 1 c.

6) Bhm, lieber die Funktion der vegetabilischen (jlefe". Bot. Ztg..

1879, Sp. 231; Ungenannter, Untersuchungen ber die zellenartigen Aus-

fllungen der Gefe", Bot. Ztg., 1845, Sp. 250; Sanio, Bot. Ztg., 1863, S. 126.

7) A. Wieler, Ueber den Anteil des sekundren Holzes der dikotyle-
donen Gewchse an der Saftleitung und ber die Bedeutung der Anastomosen
fr die Wasserversorgung der transpirierenden Flchen". Pringsh. .Jahrb. f.

wiss. Bot., XIX, S 23 d. S. A.

8) A. Wieler, Ueber den Urt der Wasserleitung im Holzkrper dikotyler
und gyranospermer Holzgewchse". Ber. d. d. bot. Ges., 1888, S. 427.
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Wie zeitig- diese Verstopfuiig-eii brig-eus schon in den Gefen
des plintholzes auftreten, zeigen Untersuchungen mit kernfreien

Zweigen, die zur Ermittlung dieses Zeitpunktes augestellt Avurden*).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in der folgenden Tabelle zu-

sammengestellt worden. Links stehen die Pflanzennamen, in der zweiten

Rubrik ist die Zahl der vorhandenen Jahresringe, in der dritten die

der verstoi)ften aufgefhrt Avorden.

PHanzennanie
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ein exaktes Zhlen Avar uumg-lich, da die Riug-e sehr schmal

waren und unreg-elmig" verliefen von denen die vier ersten Ringe

Verstopfungen enthielten. Ein 3jhriger Seitenzweig aus grerer
Hhe zeigte den ersten King mit Verstopfungen erfllt. Hier ist also

ein King verstopft, der tief unten frei von Verstopfungen ist, ja wo

sogar noch ltere Kiuge keine Verstopfungen aufweisen.

2) Ein anderes Beispiel von Acer platanoides. 20 cm ber der

Schnittflche sind drei Jahresringe vorhanden, von denen die i)rimren

Gefgruppen und die ersten Gefe des sekundren Holzes verstopft

sind. Gl5 cm ber der Schnittflche sind zwei Jahresringe vorhanden,

von denen die ltere Partie des sekundren Holzes aus dem ersten

Ringe verstopft ist. Hier ist also ein halber Ring verstopft, der 40 cm
tiefer unverstopft ist.

3) Ein weiteres lehrreiches Beispiel bietet Fraximis. 5 cm ber

der Schnittflche ist von vier Ringen nicht einmal der ganze erste

Ring verstopft. 43,5 cm ber der Schnittflche ist fast alles mit Aus-

nahme des letzten Ringes verstopft.

4) Aehnliche Verhltnisse weist Juglans auf. 13 cm ber der

Schnittflche sind die drei letzten Ringe unverstopft; 3U cm hher sind

mir der letzte Ring und das Herbstholz des vorhergehenden unverstopft.

5) Whrend bei einem untersuchten Samhua(S-Zwe\g im unteren

Teile fast beide vorhandenen Ringe unverstopft sind, ist in hherer

Region der erste derselben verstoi)ft.

Die aufgefhrten Flle mgen zur Hlustration des Behaupteten

gengen.
Zu den normalen Verstopfungserscheinungeu gehrt auch die Ver-

stopfung der Gefe an allen Stellen, wo sich Bltter und Zweige
normal ablsen. Die so entstehenden Wunden werden ganz analog-

geschlossen wie die knstlich angebrachten. In der That findet man
unter jeder Blattnarbe die hier unterbrochenen Blattspurstrnge in

ihren Xylemelementen ,
besonders in ihren Gefen durch Gummi-

pfropfen verschlossen, die sich vorwiegend in der durch das Blatt-

polster im Bogen nach auen gewendeten Strecke der Blattspurstrnge

bilden, so dass die letzteren hier regelmig eine quer durch sie hin-

durchgehende gummifizierte Zone erkennen lassen" ^
). Die natrlichen

Zweigbruchstellen werden in derselben Weise verschlossen. An den

Fruchtstielnarben des Birnbaums konnte eine Verschluss der Gefe
durch Gunmii nicht beobachtet werden, indem die Wunde hier in einer

ganz anderen Weise geschlossen wurde.

Mglicherweise stehen mit dem Blattfall auch die im Holzkrper

resp. in den Gefbndeln der Annuellen beobachteten gummsen Ver-

stopfungen der Gefe im Zusammenhang. Bisher hat die Wissen-

schaft auf diesen Punkt ihr Augenmerk noch nicht gerichtet.

1) Temme, Ueber Schutz- und Kernholz, seine Bildung und seine physio-

logische Bedeutung". Landw. Jahrb., XIV, 1885, S.473.
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IL Monokotyle denen.

Inwieweit Gefverstopfung-en bei den Monokotyledonen normaler-

weise auftreten, ist unbekannt. Nach Molisch') ollen in den Ge-

fen alter Blattstiele von Musa Thyllen normal auftreten. Auch
scheinen dieselben in den Gefen der Wurzel reichlich aufzutreten,

denn von dem Ungenannten ^j werden sie fr Musa paradisiaca und

von Wittmack*) fr Musa Ensete erwhnt.

3. b. Pathologisches Auftreten der Gefverstopfungen.
I. Di kotyledonen.

Jede Verletzung oder Verwundung des Holzkrpers, welcher Art

sie auch sein mag, ruft eine Verstopfung der Gefe hervor. Das so

vernderte Holz gleicht so sehr dem Kern, dass diese pathologischen
Teile geradezu von manchen Forschern als Kern bezeichnet werden.

In Folge von Frost tritt nach Th. Hartig*) und Nordlinger^)
pathologischer Kern auf. Letzterer beobachtete eine derartige partielle

Kernbildung in Folge Erfrierens an der gemeinen Platane^ der Ulme

und Colutea. Vom GUerbaiim und dem Papiermaidheerbamn meint

Nrdlinger, dass aller Kern, welchen sie bei uns bilden, nur patho-

logischer Kern sei.

Dieselbe Wirkung haben hohe Wrmegrade, wie aus Untersuchungen
von Weber^) zu ersehen ist.

Er wollte prfen, ob die Sachs 'sehe Wasserleitungstheorie, nach

welcher sich das Wasser in den Wnden anstatt in den Hohlrumen
der Gefe bewegt, richtig ist. War sie es, so musste die Wasser-

bewegung sistiert werden, wenn die Membranen in ihrer Beschaffenheit

durchaus gendert Avurden, whrend die Anordnung der Elemente

dieselbe blieb. Diese Beschatfenheitsnderung erzielte er dadurch, dass

er die Zweige, whrend sie an den Bumen blieben, auf eine bestimmte

Strecke hin verkohlte. Fahren nach dieser Behandlung die Zweige

fort, normal zu transpirieren, so musste sich das Wasser im Hohlraum

der Gefe bewegen. Nach einigen Tagen zeigte sich aber, dass die

oberhalb der verkohlten Stelle befindlichen Bltter vertrockneten. Eine

mikroskopische Untersuchung lehrte bald, dass dieser Versuch nicht

zu Gunsten der Sachs'schen Wasserleitungstheorie gedeutet werden

1) Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beobachtungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. mathem. - naturw. Klasse d. Wiener Akad. d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1889, S. 226.

2) Bot. Zeitung, 1845.

3) Musa Ensete. Ein Beitrag zur Kenntnis der Bananen". Gott. Dissert,
Halle 1867.

4) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 1857.

5) Technische Eigenschaften der Hlzer". Stuttgart 1860. S. 33

6) lieber den Einfluss hherer Temperaturen auf die Fhigkeit des Holzes,
den Transpirationsstrom zu leiten". Ber. d. d. bot. (ies., HI.
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durfte, denn es zeigte sich, dass in dem gesunden Teil des Holzes, wo
er an den verkohlten grenzte, die Gefe vollstndig mit Verstopf-

ungen ausgefllt waren. 80 blieb also immer noch die Mglichkeit,
dass nicht die unterbrochene Leitung in der Wand, sondern im Hohl-

raum des Gefes das Vertrocknen der Bltter herbeigefhrt hatte.

Verletzungen des Holzkiirpers durch Druck und Sto, selbst wenn
er nicht einmal blo gelegt wird, ruft schon pathologischen Kern her-

vor. Beim Perrckenstrauch bewirkt jedes Hagelkorn, das die Kinde

jngerer Aeste trifft, das Auftreten eines Fleckchens gelben Kernes^).
Nach R. Hartig*^) kommt es zuweilen vor, dass bei Eichen-

stungen durch die Leiter ein Druck auf das Cambium durch die Kinde
hindurch ausgebt wird. Dann stirbt das Cambium an dieser Stelle

ab, und im Holzkrper bildet sich ein kleines Stck pathologischen Kernes.

Aehnlich wirkt das Absterben der Wurzel auf die Verstopfung
des Holzkrpers des Stammes. Als in Wasserkulturen von Populus
canadensis und Vicia Fabu das Wurzelsvstem, in dem einen Fall wahr-
scheinlich durch Alkalischwerden der Lsung, im anderen durch zu

hohe Konzentration der angewandten Lcisung starb, wurden die Gefe
im Stamme, resp. im hypokotylen Gliede verstopft. Beim Absterben

der Eichenste bleibt die im Stamme steckende Basis gesund, sie fhrt
fort in die Dicke zu wachsen. An der Stelle im Ast, an welcher ge-
sundes und abgestorbenes Holz zusammenstoen, werden die Gefe
nach K. Hartig^) verstopft, so den Holzkrper gleichsam abschlieend.

Dies ist brigens nur ein spezieller Fall der allgemeinen Kegel
worunter schlielich alle bisher aufgefhrten Flle fallen dass

die Gefe berall dort mit Tliyllen oder einer gummiartigen Substanz

gefllt sind, wo gesundes Holz an abgestorbenes grenzt'' *). Vielleicht

darf man diese Kegel noch erweitern und sie auch auf absterbendes

Gewebe ausdehnen. Dann Avrde wenigstens verstndlich werden,
warum bei den Amyyclaleen die Gefe mit dem Schutzgummi erfllt

werden, wenn der Baum an der Gummosis leidet, ohne dass eine Ver-

wundung stattgefunden hat.

Verstopft werden die Gefe berall dort, wo eine ottene Wunde
vorhanden ist. Das wird bewiesen durch die Untersuchungen von

Bhm^), Gaunersdorfer) und Temme'^). Auch PraeP) und

1) Nord! in^er 1. c.

2) Die Zersetzungseischeiuiuigen des Holzes der Nadelholzbume und der
Eiche". Berlin 1878. S. 140.

3) 1. c. Abschnitt: Zur Eichenastung".

4) Bhm, lieber die Funktion der vegetabilischen Gefe". Bot. Ztg.,

1879, Sp. 231.

5) lieber Funktion der Genesis der Zellen in den Gefen des Holzes".
Sitzber. d. Wiener Akad d. Wiss. mathem.-naturw. Klasse, 55. Bd , 2. Abt., 1867.

6) 1. c.

7) 1. c.

8) Vergleichende Untersuchungen ber Schutz- und Kern -Holz der Laub-
bume". Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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Molisc'li^) luiben neuerdings besttigen knnen, dass Verletzungen
des Holzkrpers ,,leschleunigend und vermehrend anf die Thyllen-

bildung wirken und Thyllen auch da hervorrufen knnen, wo in

normalem jungem Holz keine Thyllen vorkommen" 2),

Als Moliseh^) 1jhrige Triebe verschiedener thyllenbildender

Pflanzen wie Sambuciis nigra, V/'tis vlnifera, Ampelopsis hederacea,

Aristolochla Sipho, RobUia Fseiid-cacia, Morus nigra, Maclura auran-

tiaca^ Uhus typhina, R. Cotinus, Broussonetia papgrifera, Glycine sp.,

Dahlia variabiUs, Boehmeria polystachia, Salix-Ai'ten und Sparmannia

africa)ia im Freien oder im Gewchshaus beschnitt und nach 4 bis

(3 Wochen untersuchte, waren alle Gefe oder wenigstens ein groer
Teil derselben mit Thyllen, teihveise auch mit Gummi verstopft.

Natrlich ist es nur ein spezieller Fall, wenn die Stecklinge, die

doch nur Zweigstlicke mit zwei Schnittflchen sind, die Gefe oben

und unten verstopfen, wie bei der Weide nach Bhm^), wo der Ver-

schluss durch Thyllen stattfindet. Doch beobachtete Mo lisch*) eine

Beschleunigung der Thyllenbildung in dem oberen Teile des Steck-

lings unter der in die Luft ragenden Schnittflche gegenber dem in

den feuchten Sand oder dem in das Wasser tauchenden Teil.

Nach dem Gesagten muss erwartet werden, dass das Bluten aus

Schnittflchen blutender GcAvchse mit der Zeit aufhrt, weil die Schnitt-

flche versto])ft wird. In der That gibt Bhm^) an, dass alte Schnitt-

flchen von Rebzweigen durch Thyllen verstopft sind. leh^) beobach-

tete, dass bei dekapitierten blutenden Holzpflanzen (Ribes rubrum,

Vitis vinifera^ Ampelopsis quinqucfolia, Salix alba, Popjuliis canadensis^

Betida alba) Verstopfungen der Gefe an den Schnittflchen auftreten.

Die mit der Zeit eintretende Verminderung der Blutungsmeugeu drfte

zum Teil auf solche Verstopfungen von Gefen zurckzufhren sein.

Bekanntlich hrt ja auch mit der Zeit das Bluten aus Bohrlchern

auf, wahrscheinlich weil die Wunde in dieser Weise verschlossen wird.

Ebenso wie in den Stamm-, Ast- und Zweigstmpfen treten Ver-

stopfungen auch in den abgeschnittenen ZAveigen auf, wenn dieselben

in Wasser oder in eine wsserige Lsung gestellt werden. Zum Teil

darf das schon aus dem Verhalten der Stecklinge gefolgert werden,

doch liegen ber diesen Punkt noch spezielle Angaben vor.

1) Zur Kenntnis der Tliylleu, nebst Beobaclitungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. matliem.-naturw. Klasse der Wiener Akad, d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1889.

2) Molisch 1. c. S. 283.

3) Bot. Zeitung, 1879, Sp. 231.

4) 1. c. S. 284.

5) Bot. Zeitung, 1879.

6) Wieler, Das Bluten der Pflanzen"
; Cohn, Beitrge zur Biologie der

Pflanzen, Bd. 6, 1892, S. 150.
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Um zu ermitteln, in welchem Teil des Holzkrpers die Wasser-

beweg'img vor sich geht, stellte ich*) zwei Reihen von Versuchen an;
ich presste eine wsserige Fuchsinlsung- unter bekanntem Druck durch

den seiner Bltter beraubten Zweig- hindurch und stellte bebltterte

Zweige in eine wsserige Methylenblaulsung, die in Folge der Tran-

spiration der Bltter im Holze aufstieg. So weit der Holzkrper
Wasser leitete, frbte er sich, denn diese Farbstotfe werden von der

Holzmembran gespeichert, whrend die nichtleitenden Teile unge-
frbt blieben. Hierbei stellte sich heraus, dass im Wesentlichen m-
der letzte Jahresring leitet, dieser also auch nur gefrbt ist. Ueber-

raschender Weise ist derselbe aber nicht in seiner Totalitt gefrbt,
sondern die jngsten Teile desselben pflegen ungefrbt zu bleiben.

Die Ursache des Ausbleibens der Frbung liegt wie die mikroskopische

Untersuchung ergab, in dem Auftreten von Verstopfungen in den Ge-

fen, welche whrend des Versuches entstanden sind. Von den zu

den Druckversuchen verwendeten Zweigen wurden mit Sicherheit Ver-

stopfungen nachgewiesen bei Acer platanoides, Tilia europaea, Aesculus

Hippocastanmn, Sambiwus nigra, Juglnns cinerea^ Sorbits Aucuparia,
nicht nachgewiesen bei Fraxinus excehior^ Gleditschia triacanthos und

Quercus pedunculata^ obgleich gewiss auch hier Verstopfungen vor-

handen waren, vielleicht Aveiter aufwrts, an einer Stelle also, wo
nicht untersucht wurde. In welcher Hhe des Zweiges die Verstopf-

ungen auftreten ist gleichgiltig, die Wirkung inbezug auf die Nicht-

frbung ist die nmliche. Die Verstopfnngsmasse war vorwiegend

Schutzgummi, sicher bei Acer, Tilia, Aesculus, Rohinia und Samhucus'

zweifelhaft bleibt ihre Natur bei Juglans und Sorbus. Von den Zweigen
aus den Transpirationsversuchen wiesen mit Ausnahme von der Buche

alle untersuchten Verstopfungen auf: Ahoru, Linde, Bosskastanie, Vogel-

beere, Apfelbaum und Magnolia.
Diese Verstopfungen treten nicht unmittelbar ber der Schnittflche,

sondern ziemlich hoch oben im Zweige auf. Sie erscheinen zuerst in

den jngsten Elementen des Holzkrpers und schreiten von dort nach

dem Zentrum des Organs fort. Werden die Versuche aber lange genug

fortgesetzt, so ist schlielich die ganze wasserleitungsfhige Zone ver-

stopft, die Wasserleitung also unterbrochen und damit eine Veran-

lassung zum Blattfall gegeben. Eine ausgezeichnete Illustration zu

dem Behaupteten lieferte mir ein Versuch mit der Rosskastanie. Ein

groer bebltterter Zweig war zum Transpirieren in eine wsserige

Fuchsinlsung gestellt worden. Nach einigen Tagen waren smtliche

Bltter abgefallen; die Gefe in der leitenden Zone waren, wie die

mikroskopische Untersuchung lehrte, vllig mit Schutzgummi verstopft.

1) Wieler, Ueber den Anteil des sekundren Holzes der dikotyledonen

Gewchse au der Saftleitung und ber die Bedeutung der Anastomosen fr
die Wasserversorgung der transpirierenden Flchen. P r in gsh. Jahrb. f. wiss.

Bot, Bd. XIX, 1888.

XIII. 38
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Die Gefverstopfimg-en knnen sehr schnell auftreten, wofr

einige Beispiele angefhrt werden mgen:
1) Am Morgen (etwa 10 Uhr) des 21. Augusts 1886 wurden

mehrere Zweige der Rosskastanie aus einem Garten, der von dem
Institut etwas entfernt lag, geholt. Um 10 Uhr 15 Min. wurde der

erste Druckversuch angestellt; er dauerte bis 12 Uhr. In dieser Zeit

sind in der leitenden Region reichlich Gefausfllungen gebildet. Um
12 Uhr 50 Min. wurde ein zweiter Versucli angestellt; er dauerte bis

3 Uhr 15. Min. Der leitende Teil weist reichlich Gefausfllungen
auf. Ein dritter Versuch dauerte von 3 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr Abends.

In den drei letzten Jahresringen sind zahlreiche Gefausfllungen
vorhanden. In einem krzeren als dreistndigen Zeitrume sind bei

der Rosskastanie also die Gefe durch Gummibildung in groer Zahl

verschlossen worden.

2) Am 24. August Morgens wurden aus derselben Quelle Zweige
von der Robinie geholt. Um 11 Uhr gleich nach Empfang derselben

ward der erste Versuch mit halbstndig-er Dauer angestellt. Von

Gummiausfllungen ist nichts zu bemerken. Der zweite Versuch whrte
von 12 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr. In den nicht gefrbten Teilen des

jngsten Jahresringes sind Thyllen und Gummiausfllungen vorhanden.

3) Am Morgen des 23. Augusts wurden analoge Versuche mit

^orw-Zweigen augestellt. Um 11 Uhr 15 Min. wurde der erste Ver-

such von einstndiger Dauer angesetzt. In dem nicht gefrbten Teil

des jngsten Jahresringes sind einzelne Gefausfllungen zu bemerken.

Der zweite Versuch dauerte von 3 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr. Im unge-
frbten Teil des jngsten Jahresringes sind viele Gefe mit Gummi

erfllt; auch im gefrbten Teil finden sich bereits Ausfllungen.

4) Am 25. August Morgens wurden Linden-Zweige geholt und in

Wasser gestellt. Von 3 Uhr 45 Min. bis 6 Uhr und von 6 Uhr 15 Min.

bis 7 Uhr 15 Min. waren zwei Versuche im Gange. In beiden Fllen

waren in den ungefrbten Gefen Ausfllungen vorhanden.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass ein sehr kurzer Zeitraum

gengt, um die Gefausflluugen hervorzurufen. Den Prozess selbst

stellt man sich vielleicht nicht unrichtig folgendermaen vor. Sobald

der Zweig aus seinem Verbnde gelst ist, wird in dem jngsten Teil

des sekundren Holzes auf eine bestimmte Strecke hin die Bildung
von gummsen Massen oder von Thyllen beginnen. Ersterer Vorgang
drfte voraussichtlich ebenso verlaufen wie der von Temme fr die

Schutzholzbildung beschriebene. Wird ein solcher in der Gummibildung

begriffener Zweig mit Fuchsinlsung injiziert, so werden zunchst in

der unteren Partie die Markstrahl- und Parenchymzellen gettet; hier

knnen also keine Gummiausfllungen resp. Thyllen gebildet werden.

In den hheren Teilen hingegen kann die Bildung ruhig fortschreiten

und vollendet sein, ehe das Fuchsin bis zu ihr vordringt, da es be-

gierig von den Membranen aus der Lsung aufgespeichert wird. Sind
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die Gefe jedoch erst einmal verstopft, so ist ein weiteres Steigen

der Lsung- ausgeschlossen. Deshalb sind diese Ausfllungen meistens

auch nicht durch Fuchsin gefrbt. Geht jedoch der Verschluss der

Gefe etwas langsamer von Statten, oder steigt das Fuchsin in Folge
strkeren Druckes schneller in die Hhe, so treten auch gefrbte Aus-

fllungen auf^ doch finden sieh alsdann in hherer Kegion immer noch

ungefrbte. Dass diese Verstopfungen thatschlich whrend des Ver-

suches entstehen, ergibt sich daraus, dass beliebig abgeschnittene

Zweige solche Ausfllungen nicht aufweisen, und dass in den ver-

stopften Gefen die Flssigkeit weit hinaufgestiegen ist, was unmg-
lich sein drfte, wenn die Verstopfungen bereits bei Loslsung des

Zweiges von der Mutterpflanze existiert htten.

Aus den aufgefhrten Versuchen ergibt sich, dass abgeschnittene

und in Wasser gestellte Zweige anfangen, derartige Verstopfungen zu

bilden. Es steht zu erwarten, dass abgeschnittene Zweige, welche an

der Luft liegen, gleichfalls wenigstens bis zu einem bestimmten Grade",

solche Verstopfungen bilden.

Es ist schon lange bekannt, dass wenn man Wasser durch abge-
schnittene Zweige filtriert, die Filtrationsmeugen immer geringer werden,
bis sie schlielich gleich Null sind. Werden die Zweige nicht in der

Luft, sondern unter Wasser abgeschnitten, so wird die Verminderung
der Wassermengen freilich auch beobachtet, aber dieselbe wird ver-

zgert. Eine zeitweilige Vermehrung der filtrierten Mengen hat statt,

wenn von der Schnittflche aus eine Lamelle abgetragen wird. Diese

letztere Beobachtung erklrt Sachs folgendermaen. Durch die Her-

stellung einer Schnittflche an den fr die Versuche erforderlichen

Zweigen wird eine Reihe von Zellen verletzt; ihr Inhalt verbreitet

sich ber die Schnittflche, wobei Verstopfung der Gefe unvermeid-

lich sein soll. Bei lngerer Berhrung mit Wasser findet auf diesem

Boden eine ppige Bakterienentwickluug statt; der so entstehende

Bakterienschleim soll sich gleich Pfropfen in die Lumina der GefBe
setzen. Stellt mau nun eine neue Schnittflche her, so entfernt man
fr einige Zeit diesen Bakterienschleim, wodurch die Filtration wieder

etwas lebhafter vor sich gehen kann.

V. H h n e 1
'

) hat sich bemht, fr diese Behauptung den exakten

Beweis zu erbringen, und wie er glaubt mit Erfolg. Vergleicht mau

jedoch seine Zahlen, so kann man sich dieser Ansicht nicht an-

schlieen. Durch geeignete Versuchsanstellung schloss er die Bak-

terien aus; nichts desto weniger lassen seine Zahlen eine deutliche

Verminderung der Filtrationsmengen erkennen, wie aus nachstehender

Tabelle ersichtlich ist. Diese mssten aber bei Ausschluss der Bak-

terien vollstndig konstant Averden, denn die durch Anschneiden leben-

der Zellen freiwerdenden Plasmamassen verstopfen ja sofort die Ge-

1) Ueber die Ursache der raschen Verminderung der Filtrationsfhigkeit
von Zweigen fr Wasser". Bot. Ztg., 1879.

38*
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fe und knueu nicht erst nllmlilicb zu einer fortschreitenden Ver-

stopfung Veranlassung- geben.
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Molisch ^) konnte in Folg-e von Verwundung Gummiaustullung- bei:

Phaseohis niultiflorus (Hyi)Ocotyl) Fittonkt argyroneiira

Helianthus anniius (Hypocofyl) Rnellia ochroleuca

Cineraria eruenta Artemisia sp.

Prinnda sinensis Sanseviera sp.

und ThvHen bei: Boehmeria jiolystachya

argeutea beobachten.

II. M n o k 1 y 1 e d n e n.

Dass sich die Mouokotyledonen in Bezug auf Gefverstopfungen
als Folge von VerAVundungen genau so verhalten, wie die Dikotyle-

donen erhellt aus den Untersuchungen von Molisch \).

Schneidet mau Stengel von Cr/ n'/-Arten in Dezimeter lange Stcke

und behandelt dieselben zAvei bis drei AVochen lang im Warmhaus als

Steckling, so sind die Gefe erfllt mit Thylleu in den verschiedensten

Entwicklune-sstadien. Auerdem wird auch noch Gummi in die Gefe
und in die Intercellularrume abgeschieden.

Verstopfung der Gefe durch Gummi bei Verwundungen beobachtete

er auer bei Canna bei Pliilodendron 'pertusum^ Saccharum officinarum

und Latania bourbonica. Ich lasse hier mit des Verfassers eigenen

Worten die Darstellung der Verhltnisse beim Zuckerrohr folgen.

Ich kehre nun wieder zur Versto])fung der Gefe mit Gummi

bei krautartig-en Pflanzen zurck. Ungemein lehrreich erwies sich in

dieser und noch in anderer Beziehung- die Untersuchung verletzter

Stengel von Saccharum officinarin. Wurde der Stengel einer im

Gewchshause gezogenen Pflanze quer abgeschnitten, so bildete sich

in der Kegion der Wunde nach etwa fnf Tagen ein auffallend roter,

den Membranen angehriger Farbstoff; etwa vier Wochen nach der

Verletzung waren die meisten Gefe auf weitere Strecken vollstndig

mit Gummi verlegt, welches sich mit Phlorogluciu & HCl deutlich rot

frbte. Nicht nur die Gefe, auch Siebrhren und Bastparenchym
waren verstopft. Noch eine andere, meines Wissens bisher nicht be-

obachtete Thatsache lie sich feststellen; das unterhalb der Wunde

liegende Parenchym nimmt nmlich in Folge der Verletzung nach und

nach ein kollenchymatisches Aussehen an.

Im normalen unverwundeten Parenchym sieht man davon nichts,

hier bilden die Zellen zAvischen sich luftfhrende, auf dem Querschnitte

dreieckig erscheinende Intercellularen. Nach der Verwundung secer-

nieren die Zellen in die letzteren Gummi und erhalten, die Intercellularen

allmhlich ganz verstopfend, das Aussehen von CoUenchymzellen. Die

gewhnlich an den Kanten von CoUenchymelementen auftretenden Ver-

dickungsmassen werden hier durch Gummi reprsentiert" 2).

1) Zur Kenntnis der Thyllen, nebst Beobachtungen ber Wundheilung in

der Pflanze". Sitzber. d. math.-natiirw. Klasse der Wiener Akad. d. Wiss.,

97. Bd., 1. Abt., 1888.

2) 1. c. S. 291.
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Aelmlich wie die verletzten h^teng-el des Zuckerrohrs verhalten

sich die Blattstielsttimpfe von Latonia hotirbonka. Die weiten Gefe
werden mit Thyllen, die eng-en mit Gummi verstopft.

4. Die Ursaclien der Entstehung der Gefssverstopfungen.

Bisher haben wir die Verbreitung- der GefausfUungen durch

Thyllen und Gummi kennen gelernt, haben wir uns davon berzeugt,

dass sie einem Akt der lebenden Zelle ihren Ursprung- verdanken,

haben wir gesehen, in welchen Pflanzenteilen sie vorkommen und unter

welchen Bedingungen sie entstehen, nun haben Avir uns zu fragen,

wodurch sie hervorgerufen werden.

Die Fhigkeit, Thyllen oder Gummi zu bilden, ist auf bestimmte

Zellen beschrnkt, auf die parenchyma tischen Elemente der Gefteile

und des sekundren Holzes. Diese Fhigkeit kommt aber nicht immer

zur Geltung; manche Zellen bilden whrend ihres ganzen Lebens

weder Thyllen noch Gummi, andere bilden normaler Weise das eine

oder andere, nachdem sie ein bestimmtes Alter erreicht haben. Immer

jedoch kann diese Fhigkeit zur Geltung kommen als Reaktion auf

gewisse uere Eingriffe. In allen diesen Fllen muss der bis dahin

existierende funktionelle Zustand der Zelle eine Aenderung erleiden.

Die Zelle muss also ein gewisser Ansto treffen, Thyllen oder Gummi

zu bilden. Solchen x\nsto bezeichnen wir als Reiz, auf den die Zelle

in dieser bestimmten Weise reagiert. Manche Zellen werden im Laufe

ihrer normalen Entwicklung nicht von einem derartigen Reiz getroffen,

andere werden davon getroffen z. B. in der Kernholzbildung. In allen

Fllen reagieren aber die Zellen in der angegebenen Weise, wenn sie

von einem solchen Reize getroften werden. Man darf gewiss voraus-

setzen, dass derselbe immer von derselben Beschaffenheit sein wird,

ob die Gefverstopfungen unter normalen oder pathologischen Ver-

hltnissen entstehen. Worin besteht nun dieser Reiz ? Auf diese Frage
ist keine befriedigende Antwort zu geben, da sie einer sorgfltigen

experimentellen Prfung bisher nicht unterzogen wurde. Es liegen

weiter nichts als Mutmaungen vor, Bhm\) geht zur Erklrung der

Erscheinung zunchst von dem Auftreten der Verstopfungen an ver-

wundeten Teilen des Holzkrpers aus. Bekanntlich fhren die Gefe
auer Wasser verdnnte Luft; werden dieselben angeschnitten, so

strzt die atmosphrische Luft in sie hinein, bis der Luftdruck in den

Gefen so gro ist, wie in der umgebenden Luft. In dieser Spannungs-

nderung der Luft sieht Bhm das Reizende; da aber der Stickstoff"

der Luft auf die lebende Zelle ohne Wirkung ist, so ist in dem pltz-

lichen Anwachsen der Partirpressung des Sauerstoffs der eigentliche

1) Uober Funktion und Genesis der Zellen in den Gefen des Holzes".

8itzber. d. math.-phys. Klasse d. Wiener Akad. d. Wiss., 55. Bd., 1867, 2. Abt.;

Ueber die Funktion der vegetabilischen Gefe", Bot. Ztg., 1879.
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Reiz zu suchen. Die Verstopfuug-en des Kernholzes sollen in ganz
derselben Weise zu stnde kommen. Bhm will gefunden hben,
duss in den Gefen des Kernholzes gleichfalls Luft g-ewhnlicher

Spannung vorhanden ist, wodurch dann auch hier wieder das Auf-

treten der Verstopfungen bedingt sein wrde. Dieser seiner Meinung
schliet sich inbezug- auf die Thylleu Unger*) au: Wir sehen hier

also die Luft und wahrscheinlich vorzglich den Sauerstoff derselben

als Erringer einer Zellwucherung, als welche die Aussackung bereits

gebildeter Zellen jedenfalls angesehen werden muss". Molisch^)
lsst seine Ansicht auch gelten, findet sie nur nicht ausreichend, um
alle Erscheinungen zu erklren.

Gegen die B hm 'sehe Ansicht lsst sich Verschiedenes einwenden.

Wenn durch die Steigerunii- des Luftdiuckes in den Gefen Thvllen

hervorgerufen werden, so msste hierdurch ein strkeres Wachstum
veranlasst werden als unter Einwirkung der verdnnten Luft. Hierfr

fehlt jeglicher Anhalt. Viel eher drfte man das Gegenteil erwarten;
denn wir wissen, dass, falls die Verdnnung nur nicht auerordentlich

stark ist, eine Beschleunigung des Lngenwachstums bei verdnnter

Luft gegenber dem normalen Luftdruck statthat^). Wie der Luft-

druck resp. der Sauerstoft'gehalt der Luft auf die Produktion des

Gummis aus dem Strkemehl der Zellen wirkt, ist vllig unbekannt.

Mit Recht macht Mo lisch*) Folgendes gegen die Ansicht von

Bhm geltend: In einem verletzten Zweige bilden sich Thyllen etwa

V4 1 cm unterhalb der Wunde sehr hug, etwas weiter unten schon

bedeutend seltener, um schlielich, oft 2 3 cm tiefer gar nicht mehr

zu erscheinen. Wenn die Aufhebung des negativen Luftdruckes in

den Gefen die einzige Ursache der ThvUeubildung wre, dann msste
dieselbe mit Rcksicht auf die bekannte Thatsache, dass die Gefe
zumeist auf viel weitere Strecken, oft meterweit in offener Kontinuitt

stehen, sich auch auf viel tiefere Entfernungen geltend machen. Dies

ist aber wie wir gesehen haben, gewhnlich nicht der Fall". Nicht

minder spricht gegen Bhm die Beobachtung Prael's^), dass der

Verschluss der Gefe durch Schutzgummi unterbleibt, wenn die Wunde
sofort knstlich verschlossen wird. Wenn der Experimentator auch

noch so schnell verfhrt, das Eindringen der Luft in die Gefe wird

er nicht hindern knnen.
Ebenso spricht gegen Bhm die Thatsache, dass bei manchen

Pflanzen (Musa Ensete^ Selaginella- Arten) an der verwundeten Stelle

1) Sitzungsber. d. mathem -phys. Klasse der Wiener Akad. d. Wissensch,,

56. Bd., 1. Abt., 1867.

2) 1. c. 97. Bd., 1. Abt., 1888.

3) A. Wieler, Die Beeinflussnug des Wachsens durch verminderte Partir-

pressung des Sauerstoffs". Unters, a d. bot. Institut zu Tbingen, I, 2, 1883.

4) 1. c. 97. Bd., 1. Abt., 1888.

5) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19, 1888.
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Parencliymzellen iu die Intercelhilargng-e hineinwachsen, wo sich der

Luftdruck durch die Verwundung- nicht gendert hat'). Bei einer

Anfhurium- Art beobachtete Moli seh sogar ein Hineinwachsen der

Parench}Tnzellen in die Schleimgnge ^). Auch werden bei Sacc.harum

nach seinen Angaben die Intercellulargnge an der Wundflche durch

Gummi verschlossen*). Also tritt die Gummibildung- auch an einer

Stelle auf, avo ein Wechsel im Luftdruck nicht stattgefunden hatte.

Nach alledem scheint es mir hchst fruglich, ob auch nur in einem

einzigen Falle die Aenderung in der Partirpressung des Sauerstoffs

in den Gefen als Keiz fr die Bildung unserer Verstopfungen wirkt.

Definitiv kann diese Frag-e erst durch eine experimentelle Untersuchung
entschieden werden.

Trotzdem Molisch die schwerwiegenden Einwnde gegen die

B hm 'sehe Ansicht geltend gemacht hat, lsst er dieselbe doch gelten,

sucht sie sogar durch Hinzunahme eines Wuudreizes" fr die Flle,
wo sie nicht zutrifft, zu sttzen. Der W^mdreiz wirkt auf das in der

Nhe der Wunde befindliche Plasma und wird von demselben auf ent-

ferntere Kegionen von Zelle zu Zelle bertragen. Wenn wir uns auch

vorlufig ber die Natur eines solchen Wundreizes noch keine plausible

Vorstellung macheu knnen, so wird uns doch wenigstens einigermaen

begreiflich, warum die Thyllen in der Nhe der Wunde so hufig,
entfernter davon aber immer seltener entstehen". Hiermit wird nichts

gewonnen; dass ein Ptciz vorliegt, versteht sicli von selbst, und es thut

nur wenig- zur Sache, wenn man ihn Wundreiz" nennt. Dass er von

der verwundeten Stelle ausgeht, musste gleichfalls vorausgesetzt Averden.

Hier handelt es sich darum, worin besteht dieser Keiz. Wenn ich

Molisch richtig verstehe, so Avill er sagen, dass in den Fllen, wo
die Thyllen als Reaktion auf eine Verwundung- entstehen, die Natur

des Reizes noch unbekannt ist, dahingegen in den Fllen, wo sie ohne

solchen ueren Eingriff entstehen, durch die Aenderung der Partir-

pressung des Sauerstoffs hervorgerufen werden. Aus dem oben Ge-

sagten kann ich mich dieser Ansicht nicht anschlieen. Obendrein

behandelt Mo lisch ausschlielich die Thyllen, und doch sind die Ver-

stopfungen durch Gummi nicht von diesen zu trennen und unterliegen

inbezug auf ihre Bildung- denselben Gesetzen wie jene.

Derjenige, welcher diese ganze Frage einer erneuten Untersuchung
unterziehen sollte, mag auf eine Beobachtung aufmerksam gemacht

werden, welche ich gelegentlich meiner Untersuchung 2) ber den Ort

der Wasserbewegung in sekundrem Holz wahrnahm. In den Druck-

versuchen traten die Verstopfungen viel eher ein als in den Tran-

spirationsversuchen. Jene wurden mit Fuchsin-, diese mit Methylenblau-

lsung angestellt. Mglicherweise hat die Natur dieser Stoffe auf die

Geschwindigkeit des Auftretens der Stopfungen einen Einfluss gehabt.

1) Molisch 1. c.

2) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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5. Folgen der Verstopfungen der Gefasse.

Bei Besprechiuig- der Folgen der Gefverstoi>fiiug- kunen wir

von der Natur dieser Verstopfungen Abstand nehmen auer, wenn sie

in Wasser lslich sind; wir brauchen uns deshalb nicht mehr so ngst-

lich auf die genauer beschriebenen Thyllen und Gummiverstopfungen

zu beschrnken. Die Verstopfungen durch kohlensauren Kalk kommen

auch hier aus den frher angefhrten Grnden nicht in Betracht.

Die ersten Verstopfungen, Avelche man kennen lernte, waren die

Thyllen; da man die anderen sehr viel spter kennen lernte und so

das Gleichartige in diesen Erscheinungen nicht zu wrdigen vermochte,

so konnte es nicht fehlen, dass mau die Thyllen als ganz besondere

Gebilde betrachtete und sich ber ihren Zweck den Ko])f zerbrach.

Der Ungenannte aus der Botanischen Zeitung M, welcher zum ersten

Male die Thyllen umfassender und eingehender untersuchte, schrieb

denselben die Funktion der Strkespeicherimg zu. Sie sollten also

gebildet werden, damit die Pflanze an diesen Stellen ber mehr Raum

zur Speicherung verfgen konnte. Dem gegenber betonte B hm 2)

dass die Funktion der Thyllen darin bestehe, die Gefe zu verstopfen,

damit die durch die Verletzung aufgehobene Luftverdnnung, seiner

Meinung nach ein wesentlicher Faktor fr die Wasserbewegung, in

ihnen wieder hergestellt werden knnte. In der That lieen nach

seinen Versuchen die so verstopften Gefe weder Luft noch Wasser

unter Druck durch. An dieser Ansicht hielt Bhm trotz des Wider-

s])ruches von Reess^) fest und dehnte dieselbe auch auf die Gummi-

verstopfungen aus, nachdem er sie kennen gelernt hatte*). Die sp-
teren Untersuchungen von Gaunersdorfer^) , Temme^), PraeP)
und mir^) besttigten lediglich, dass die Verstopfungen durch Thyllen

und Gummi einen luft und wasserdichten Verschluss bilden. Hiernach

mutet es etwas sonderbar an, wenn Mo lisch) gelegentlich seiner

Untersuchungen ber die Thyllen wieder die Frage nach der Funktion

derselben aufwirft. Hierbei kommt er zu dem Schluss, dass den

Thyllen eine doppelte Funktion zufllt. Auf Grund seiner nach dem

Muster von Bhm angestellten Versuche muss er zugeben, dass sie

Verstopfungen der Gefe sind; anderseits mchte er ihnen auch die

Funktion der Strkespeicherung vindizieren, da sie hutig reichlich

mit Strke erfllt sind. Mir scheint die Berechtigung zu fehlen, von

1) 1845.

2) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d Wiss., 55. Bd., 2. Abt., 1867.

3) Bot. Zeitung, 1868.

4) Bot. Zeitung, 1879.

5) Sitzb. d. math.phys. Klasse d. Wien Akad. d. Wiss., 85. Bd
,

1. Abt., 1882.

6) Landw. Jahrbcher, 14. Bd., 1885.

7) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19. 1888.

8) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 19, 1888.

9) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wiss., 97. Bd., 1. Abt., 1888.
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einer besonderen Funktion der Strkespeicherung bei den Thyllen zu

sprechen. Da diese nur einen Teil der Parenchymzellen der Gef-
teile oder des Holzes bilden, die Zellen aber die Fhigkeit besitzen,

Strke zu speichern, so wre es sonderbar, wenn nicht auch in ihnen

Strke auftreten wrde. Dass aber Thyllen gebildet werden, damit

das Gewebe im stnde wre, mehr Strke zu speichern, was allein

berechtigen wrde
,-

von einer speichernden Funktion zu reden, ist

durchaus unw^ahrscheinlich und ist auch nicht von Molisch bewiesen,

ja nicht einmal behauptet worden.

Sicher feststeht auf Grund einwandsfreier experimenteller Unter-

suchungen, dass die bisher bekannt gewordenen Gefverstopfungen
die Gefe luft- und wasserdicht zu verschlieen vermgen. Zweifel-

haft kann nur bleiben, ob der von Bhm vorausgesetzte Zweck der

richtige ist, ob die Gefverstopfungen entstehen, um eine Wieder-

herstellung der Luftverdnnung /u ermglichen. Dies ist nicht wahr-

scheinlich, denn wir sehen die Verstopfungen auch im Kernholz auf-

treten; in ihm wird aber die frhere Luftverdnnung nicht wieder

hergestellt. Wir haben die Verstoi)fungen ausschlielich als die Folge

gewisserVorgnge aufzufassen; werden dadurch Verhltnisse geschaffen,

welche wieder eine Luftverdnnung in den Gefen herbeifhren, so

kann das der Pflanze nur ntzlich sein, wenn die Wasserbewegung
davon wirklich wesentlich abhngen sollte. Fr die wissenschaftliche

Betrachtung kommt aber einzig das Verhltnis von Ursache und

AVirkung in Betracht, und auch nur hierfr sind Gesetzmigkeiten

ausfindig zu machen. Das Hineintragen von Zweckmigkeiten richtet

immer Verwirrung an. Wir haben uns deshalb auch hier ausschlie-

lich die Frage vorzulegen, welche Folgen sich fr die Pflanze aus

dem Auftreten der Verstopfungen in den Gefen ergeben.

Sind Gefe verstopft, so ist der Wassertransport durch sie hin-

durch unmglich geworden oder stark vermindert, wenn der Verschluss

etwa nicht vollkommen sein sollte. In allen den Teilen der Gef-
bndel oder des sekundren Holzes findet ein Wassertransport nicht

mehr statt, wo die Gefe verstopft sind. Das Kernholz ist also von

der Wasserleitung ausgeschlossen, ebenso das Splintholz, soweit es

verstopfte Gefe besitzt. In Folge dessen ist bei unseren Holzgewchseu
die Wasserbewegung auf den letzten Jahresring, resp. auf wenige der

letzten Jahresringe beschrnkt. Es ist demnach die leitende Zone der

Teil des Holzkrpers, welcher in unmittelbarer Verbindung mit den

Blttern steht, denen ja das Holz das Wasser zuzuleiten hat^).

Entsteht irgendwo im Holzkrper eine Verletzung, sei es im nor-

malen Entwicklungsgange der Pflanze etwa durch Blatt- oder Zweigfall,

sei es unter pathologischen Verhltnissen, so werden an dieser Stelle

die Gefe verschlossen. Hierdurch wird das Eindringen von Parasiten

1) Wieler, Priugsh. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 19, 1888.
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verhindert, und die Gewebe werden vor der nnmittelbaren Einwirkimg:

der Atmos])lirilien geschtzt.

Als notwendige Folge des Auftretens von Gefausfllungeu ergibt

sich also bei den Dikotyledonen je nach dem Ort des Auftretens eine

Verhinderung der Wasserleitung und ein Abschluss des Organs gegen

uere schdliche Einwirkungen. Dass dieser im Allgemeinen vorteil-

hafte Selbstschutz in manchen Fllen fr die Pflanze verhngnisvoll

werden kann, ergibt sich aus Beobachtungen an transpirierenden

Zweigen, welche in Wasser resp. in wsserige Farbstott'lsungen ge-

stellt worden waren. Durch den Verschluss der Leitungsbahnen ist

freilich der schdliche Einfluss von auen abgewehrt, zugleich aber

auch die Wasserzufuhr abgeschnitten; in Folge dessen fallen bei diesen

Zweigen die Bltter vor der Zeit ab. Besonders schn konnte ich das

an einem Bosskastanienziceifj beobachten, der in Fuchsinlsung tran-

spirierte'). Ausfhrlicheres ber vorzeitigen Blattfall bei abgeschnit-

tenen Zweigen findet sich bei Wiesner^). Er wollte feststellen, ob

bei in Wasser gestellten Zweigen normale Entlaubung stattfindet. Aus

der folgenden Tabelle, welche der Wiesn er 'sehen Publikation ent-

nonmien ist, ergibt sich, dass die Bltter der abgeschnittenen Zweige
eher abfallen als die der an den Pflanzen verbliebenen Kontrollzweige.

Abgeschnittene
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Eraehteiis nuch aus dem Auftreten von Gef verstoi)fung-eu. Allerdings
hat Wiesner seine Zweig-e daraufhin nicht untersucht; eine Nach-

prfung seiner Exi)erimente mit anschlieender mikroskopischer Unter-

suchung wrde unstreitig meine Ansicht rechtfertigen. Zuflliger Weise

ist von den fnf vorstehenden Pflanzen nur Celtis occidentaUs auf das

Vorkommen von Verstopfungen untersucht worden, und hier kommen
sie in der That vor. Es kann kaum erAvartet werden, dass sie in den

anderen vier Species fehlen, dann drften sie aber gewiss auch in

unseren Fllen aufgetreten sein.

Im Wesentlichen muss das hier fi- die Dikotyledonen Entwickelte

auch fr die Monokotyledonen gelten mit den Abweichungen, welche

sich aus dem verschiedenen anatomischen Bau beider Pflanzengruppen

ergeben. 8chon oben habe ich darauf hingewiesen, dass ber Be-

ziehungen zwischen dem Auftreten von Verstopfungen und bestimmten

physiologischen Funktionen bei der unverletzten monokotylen Pflanze

nichts bekjmnt sei. Treten Verstoifungen in smtlichen Gefen aller

Gefbndel, Avelche in ein Blatt fhren, auf, so muss dasselbe ver-

trocknen; bei partieller Verstopfung mag ein Teil des Blattes ver-

trocknen oder die Menge des zugefhrten Wassers gerade ausreichen,

um den Transpirationsverlust zu decken. Bei noch im Wachstum be-

griffenen Blttern muss unter diesen Umstnden in Folge der ver-

minderten Wasserzufuhr das Wachstum verlangsamt werden, weshalb

die Pflanze alsdann Bltter von geringerer als der normalen Gre
hervorbringen wrde.

In Bezug auf die pathologischen Verhltnisse muss natrlich fr

die monokotyledonen Pflanzen dasselbe gelten wie fr die dikotyledonen.

Wunden werden hier in derselben Weise geschlossen, wodurch die

darunter befindlichen Gewebe gleichfalls gegen schdliche Einwirkungen
von auen geschtzt werden.

Unsere Abhandlung ber das Vorkommen von Verstopfungen in

den Gefen mono- und dikotyler Pflanzen" zeigt, dass diese Ver-

stopfungen in beiden Abteilungen weit verbreitet sind. Sie drften

vielleicht bei jeder mono- und dikotylen Pflanze zu finden sein, wenn

auch nicht immer unter normalen Verhltnissen, so doch wenigstens

unter pathologischen. So erwhnt MolischM z. B., dass er Thyllen

bei Fagus silvatica im Holze niemals normaler Weise, sondern nur im

Wundholz ( Schutzholz) beobachtet habe. Aehnlich drften sich andere

Pflanzen verhalten. Die Verstopfungen selbst knnen in zwei Gruppen

eingeteilt werden, in solche, welche durch die Lebensthtigkeit der

an die Gefe angrenzenden Parenchymzellen hervorgerufen werden,

und in solche, welche auf rein physikalischem Wege entstehen. Zu

letzteren gehren die Ablagerungen von kohlensaurem Kalk, zu den

ersteren die Thyllen, die Verstopfungen durch Gummi und harzartige

1) Sitzb. d. math.-phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wiss., 97. Bd., 1. Abt., 1888.
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Stoffe. Von physiologischer Bedeiitimg- sind nur die drei letzteren.

Die Verstopfungen treten entweder als normale Bildungen auf, so im

Kern- und Splintholz vieler Holzgewchse und als Verschluss der

durch normalen Laub- und Zweigfall entstehenden Wunden, oder als

pathologische Bildungen zum Verschluss zuflliger Wunden. In diesem

Falle ist von MolischV) die Beobachtung gemacht worden, dass eine

analoge Verstopfung durch Gummi auch in den Siebrhren von Sac-

chanmi officinarum vorkommt. Etwas Aehnliches gibt Ar th. Meyer 2)

fr die Rhizome von Veratrum albmn und V. nigrum an. Hier treten

derartige Verstopfungen auer in den Gefen auch in den obliterierten

Siebrhren auf. Ob dies Vorkommen verbreiteter ist, entzieht sich der

Beurteilung, da fr Monokotyledonen derartige Untersuchungen nur in

sehr beschrnktem Mae ausgefhrt worden sind. Fr Dikotyledonen

liegen keine einschlgigen Angaben vor, doch hat sich ihr Vorkommen

hier mglicherweise der Beobachtung entzogen, da die rumliche Ent-

fernung zwischen Gefen und Siebrhren bedeutend grer ist als im

Gefbndel. Immerhin wre knftig auf diesen Punkt zu achten.

Was fr Konsequenzen sich daraus fr die Pflanzen ergeben, lsst sich

nicht bersehen, wo nur eine einzige Angabe bisher vorliegt. Die

Folgen der Gefverstopfungen fr die Pflanze sind sehr klar; durch

sie werden einerseits die Wasserbahnen gesperrt, anderseits durch Ver-

schluss der Wunden die Gewebe gegen schdliche Einwirkungen von

auen geschtzt.
Die gummsen Verstopfungen sind in chemischer Hinsicht noch

auerordentlich ungengend bekannt. Von den einen wird dieser

Krper als Gummi angesprochen, weil er beim Behandeln mit Salpeter-

sure in der Wrme Schleim- und Oxalsure liefert, von anderen

(namentlich von Sanio und Arth. Meyer) wird seine Zugehrigkeit

zu den Gummiarten angezweifelt, da er in Wasser unlslich ist und

kaum (juillt.
Zum Unterschiede von den gewhnlichen Gummiarten

und dem Holzgummi wurde es von Frank als Schutzgummi, von

Trecul als Cerason bezeichnet. Eine chemische Untersuchung dieses

Krpers ist dringend erwnscht.

Die Verstopfungen durch Thyllen, Gummi und harzartige Stoffe

entstehen durch die Thtigkeit lebender Zellen des betreffenden Ge-

webes; Mikroorganismen sind an ihrer Bildung vollstndig unbeteiligt.

Dasselbe steht zu erwarten von den Verstopfungen unbekannter Natur.

An der Bildung der Ablagerungen von kohlensaurem Kalk sind sie

gleichfalls nicht mitthtig. Nur in einem einzigen Falle werden auer

den erwhnten Verstopfungen solche durch Bakterienschleim wahr-

genommen, und dies ist ein Fall, der in der Natur gar nicht vorkommt,
nmlich wenn abgeschnittene Zweige in Wasser transpirieren. Auf

1) Sitzungsber. d. math. -phys. Klasse d. Wien. Akad. d. Wlss.
, 97. Bd.,

1. Abt., 1888.

2) Bar. d. d. bot. Ges., II, 1S84.
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den Plasmamassen, welche beim Anschneiden der Zellen hervorquellen
finden die Bakterien einen guten Nhrboden, auf welchem sie sich

reichlich entwickeln. Dieser Bakterienschleim wird zusammen mit dem
Wasser durch den Druck der Luft in die Gefe getrieben und trgt
zu ihrer Verstopfung- bei. Das das wirklich der Fall ist, geht aus

den Exi)erimenten v. Hhnel's^) hervor. Er konnte die Filtrations-

meugen vermindern, wenn er solchen Bakterienschleim auf frische

Schnittflchen strich. Die Kenntnis dieser Verhltnisse ist natrlich

fr die Methodik notwendig, fr die i)hysiologischen Verrichtungen dei'

Pflanze existieren sie aber nicht; denn sie sind etwas rein Zuflliges
und Nebenschliches.

Die Hauptergebnisse unserer Betrachtung lassen sich in folgende

Stze kurz zusammenfassen:

1) Verstopfungen der Gefe kommen bei Mono- und Dikotvle-

donen vor.

2) Alle Arten Gefe knnen verstopft werden: King-, Spiral-

und Tpfelgefe.
3) Die Verstopfungen sind sehr verschiedener Art:

Thyllen
Gummi

harzartige Massen

Ablagerungen von kohlensaurem Kalk

Verstopfungen noch unbekannter Art.

4) Die Verstopfungen durch Thyllen und Gummi entstehen durch

einen Lebensvorgang der an die Gefe angrenzenden Paren-

chymzellen. Die Verstopfungen durch harzartige Massen sollen

eine analoge Entstehung wie die gummsen haben. Ebenso

drften sich die Verstopfungen noch unbekannter Natur ver-

halten. Dahingegen entstehen die Ablagerungen durch kohlen-

sauren Kalk wahrscheinlich rein physikalisch.

5) Bakterien sind an der Bildung der Verstopfmigeu nicht be-

teiligt.

G) Die Gefverstopfungen sind entweder normal oder patho-

logisch.

7) Normal sind die im Entwicklungsgange der Pflanze auftretenden

Verstopfungen in den Gefbudeln, dem Kern- und Splintholz,

in den Narben abgefallener Bltter und Zweige; pathologisch

die Verstopfungen, welche in Folge von auen wirkender Ver-

hltnisse auftreten.

8) Die Verletzungen treten vorwiegend in den Axenorganen auf,

selten in Wurzeln und Blattstielen.

9) Die Ursachen der Gefverstopfungen sind noch vollstndig

unbekannt.

1) Bot. Zeitung-, 1879.
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10) Die Verstopfungen machen die Gefe zum Wassertruusport

ungeeignet. In Folge dessen wird bei den Holzgewclisen
die Wasserbalm im Holz auf den letzten Ring oder auf wenige
der letzten Jahresringe eingeengt und fallen die Bltter an

abgeschnittenen und in Wasser gestellten Zweigen eher ab

als am unversehrten Gewchse.

11) Die Verstopfungen schlieen an verwundeten Stellen die Ge-

webe gegen die Auenwelt ab und schtzen sie vor den

schdlichen Einflssen der Atmosphrilien und dem Eindringen
von Parasiten.

12) Bei Saccharum ofcinarum^ Veratrnm album und V. nigriim

sind auch Verstopfungen der Siebrhren durch Gummi am
verwundeten Halm beobachtet worden.

13) Wo in den Siebrhreu Verstopfungen auftreten, ist natrlich

ihre Leitungsfhigkeit gleichfalls aufgehoben oder wenigstens

vermindert.

Hamburg, den 10. Oktober 1892.

Bemerkenswerte Vorkommnisse von Rotatorien.

Eurhyaline liotatorien der Alpenseen.

Von Dr. Othmar Emil Imhof.

Aus der ersten Ordnung der Rotatoria, Rhizota habe ich zwei

Species zu nennen, die bis jetzt wohl nur in England aus den ersten

Fundorten bekannt sind. Nmlich:

Floscularia regulls Hds. Aus Torfwasser bei llobenhauseu beim

Pfffikersee. Hudson gibt als Aufenthalt: Seen und klare

Gewsser, selten, Birmingham, an. Diese Art kommt danach

in Wasserbecken von sehr verschiedener Natur vor.

Melicerta Janus Hds. Katzensee. Torfgebiet.

Hudson und Gosse trennen die Arten des Genus Anuraea in

zwei Gattungen: Anuraea s. str. und Notholca. Die kritische Ver-

gleichung der Diagnosen dieser zwei Geschlechter ergibt als einziges

unterscheidendes Merkmal die Struktur der Krper-Rckendecke. Die

Species der Gattung Ainiraea haben danach den Rckenpanzer getfelt

oder gefeldert; die Arten des neuen Genus besitzen eine mit lngs-
laufenden Rippen und zwischenliegendeu Rinnen und Furchen ausge-

stattete Rckenoberflche.

Die Formen squamula Ebg., biremis Ebg. und hypelasina Gss.,

deren Rckeuflche glatt und die Species /a^cM/aia Ebg. und die noch

nher zu charakterisierende tuherosa Imh., deren Rcken gleichmig

gekrnt oder mit anderen Erhabenheiten gleichmig rauh erscheint,

passen danach in keine der beiden Gattungen. Die systematische

Trennung der Anuraeadae in mehrere Gattungen bedarf wohl einer

neuen Bearbeitung, die ich anderwrts versuchen werde.
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Die ueunenswerten Vorkommnisse betreffen die Arten Notholca

labis Gss. und Noth. scapha Gss. Audi diese Rotntorien drften bis

jetzt mir in Eng-lund, erstere von Ho od bei Dundee im Swasser,
die zw^eite ebenfalls von Ho od aber im Meervrasser in der Tay-Bucht
in Schottland gefunden w^orden sein, so dass neue Fundorte, in Central-

europa, Interesse haben mchten.
Notholca labis Gss. fand ich in Materialien aus der 111 bei Stra-

burg im Jahre 1887 von einem meiner Praktikanten, damals stud. med.,
Herrn Blind gesammelt. Von der Beschreibung und Abbildung, ge-

geben von Gosse, w^eicht die elsssische Form durch die etwas lang-

gestrecktere, gleichmig ovale Gestalt und die lngeren Seitendornen,
etwas lnger als die Mitteldornen des Vorderendes ab. Der Ventral-

rand des Vorderendes, von Gosse nicht beschrieben und abgebildet,

zeigt in der Mitte eine ziemlich tiefe Ausbuchtung und verluft von

da in einer wellig gebogenen Linie zu den Seitendornen. Notholca

labis unterscheidet sich von allen Anuraeaden durch die Bildung des

Hinterendes, kurz und breit, leicht bogig abgeschnitten, hnlich einem

kurzen Pfannenstiel, wie Gosse schrieb. Die Dimensionen sind an-

sehnlich grer. Gosse ma an seinen Exemplaren 0,1174 mm, ich

messe 0,216 mm Totallnge, 0,096 grte Breite annhernd in der

Hlfte der Gesamtlnge; Lnge des Fortsatzes 0,024 mm. Breite des-

selben 0,013 mm.
Notholca scapha Gss. bis jetzt nur als im Meere lebend bekannt,

fand ich an zwei Orten in der Schweiz im Swasser. Beide Fund-

orte sind von Interesse. Der eine ist das Bnzermoos (440 m . M.)

im Aargau. Diese frher in fioristischer und wohl auch in faunistischer

Hinsicht sehr reiche Lokalitt wird leider bald infolge knstlicher Ent-

wsserung ganz verarmen. Ich hoffe demnchst doch noch ein an-

nherndes Bild der Fauna dieses groen Mooses geben zu knnen.
Der zweite Fundort ist etwas berraschend. Er ist der Daubensee auf

dem Gemmipass im Berner Oberland in der ansehnlichen Hhe von

2214 Meter (= 7486 englische Fu). Ich untersuchte in diesem, wenn
nicht zugefroren, immer leicht bewegten See", noch wenig am 11. Sep-
tember 1891. Perty schrieb: im See selbst ist aber fast kein Leben.

Ich habe bei dieser ersten Untersuchung mit dieser Eotatorie nur eine

Blfflugia und einen Cyclops angetroffen. Es kann das Vorkommen
dieser Rotatorie etwa mit der Anwesenheit von Pedalion mirum im

val Campo, in beinah total vegetationslosem sehr hoch gelegenem Wasser-

becken verglichen werden, wenn nicht neuere grndlichere Unter-

suchungen andere Ergebnisse zu Tage frdern. Es ist aber besonders

hervorzuheben, dass Notholca scapha nunmehr als eurhyalin zu be-

zeichnen und dem gegebenen Verzeichnis der sowohl im S- als im

Meerwasser wohnenden Rotatorien einzureihen ist. Woher diese Notholca

scapha stammt und auf welchem Wege sie in den Daubensee gelangt

ist, wird wohl nicht leicht zu beantworten sein.
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Auch von dieser Rotatorie ist die Beseliaflfeulieit des Veutralraiides

des Vordereiides nocli zu besclireibeu. In der Mitte ist ein tiefer weiter

Ausschnitt, der jederseits von einem g-roen Kerbvorsprung begrenzt

wird. Gegen die Seitenecken folgen diesem Kerblappen noch zwei

kleinere, von denen der uere der kleinste ist. Ausgebildete Exem-

plare Gosse scheint keine geschlechtsreifen Individuen unter dem

Mikroskop gehabt zu haben lassen sehen, dass die Krperhhle mit

den inneren Org-anen sich bis nahe in die Seitenrnder ausdehnt.

Der Nachweis dieses eurhyalinen Vorkommens veranlasst mich die

Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dass bis jetzt das Vorkommen von

nicht w^eniger als 15 eurhyalinen Jlotatorien in ansehnlich hoch ge-

legenen Wasserbecken der Ccntralali)en Europas nachgewiesen ist. Es

sind die folgenden, in den beigestellten Seen.

lihl^ota, Conochilus volvox Ebg. Lac Domaine 1052 Meter,

Schnenbodeusee 101)2, 8ilvai)lanersee 1794,

vSilsersee 179(5, Cavloccio 1908, Cadagnol921.

JfJeUoidea. Philodiiia citrina Ebg-. Seen des St. Gotthard-

passes 2093.

Bofifer vulgaris Ebg. Schwendisee, vorderer 1148,

jMurgsee mittlerer 1815, Grimselsec 1852,

St. Gotthardpass 2093.

Illor i c a t a. Synchaeta i^cctinata E b g. Poschiavosee 9(52, Thal-

alpsee 1100, Voral])see IIK), Seealpsee 1142,

SchAvendisee, vorderer 1148, Campferseel793,

Lage Bianco 2230, Krocettasee 2270.

Polyarthra platyptera Ebg. Poschiavosee 9(52, lac

Domaine 1052, Thalalpsee 1100, Voralpsee

1116, Lensersee (Wallis) 1143, beide Schwen-

diseen 1148 und 1148,2, Gri)i)elensee 1302,

Spaneggsee 1458, Oeschinensee 1592, G-
schafellaseen 1(321, 1(522 und 1G24, oberer

Arosasee 1740, St. Morizersec 1767, lac des

Chalets 1782 (Chamossaire), mittlerer und

oberer Murgsee 1815 u. 1825, Cadagno 1921,

Violasee 21()3, Wangsersee 2200, lago Bianco

2230, Crocettasee 2307, Schottensee 2342,

Schwarzsee 2391 (letzte zwei an den grauen

Hrnern), Materdell 2500.

Triarthra louyiseta E b g. Seelisbergersee 753,

Campfersee 1793.

Digh-na forcipata E b g. Unterer Gschafellasee 1621 .

catellina Ebg. Grimselsee 1852.

XIIL 39
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Loricata. Euclilanis dilatala Ebg. Unterer GUscliafellasee

1621, mittlerer Murg-see 1815, Partniinsee

1874.

Cathijima luna Ebg. Todtensee 2144.

Coluriis imcinafus Ebg. 8t. Gotthard 2093, Todten-

see 2144.

Anuraea aculeata Ebg. Seealpsee 1142, Grppelen-
see 1302, 8paneggsee 1458, mittlerer und

oberer Gscbafellasee 1()22 u. 1G24. Unterer

Miirgsee 1073, oberer Murgsee 1825, oberer

8plUgensee 2270.

cochlearis Gss. Seelisbergsee 753, Thalalp-
see 1100, Voralpsee 1116, beide Schwendi-

seen 1148 und 1148,2, Grppelensee 1302,

Fhlensee 1455, Oescbineusee 1592,2, untere

Gschafeilaseen 1621 u. 1622,3, Murgseen

1673, 1815 u. 1825, Partnunsee 1874, Vil-

tersersee 1902, Garscbinasee 2189.

Nofholca longispina KU. Lungernsee 659, Egeri-

see 727, Seelisbergersee 753, Posebiavosee

962, Thalalpsee 1100, Seealpsee 1142,

Schwendiseen 1148 u. 1148,2, Fhlensee 1455,

Davosersee 1561,2, untere Gsehafellaseen

1621 u. 1622, unterer Murgsee 1673, lac des

Chavonnes 1695 (Chamossaire, Waadt), Noir

ibid. 1719, oberer Arosasee 1740, St. Moriz-

see 1767, Campfersee 1793, Silvaplanersee

1794, Silsersee 1796, lej Marsch 1810, oberer

Murgsee 1815 u. 1825, Eitomsee 1829, Engst-

lensee 1852, Nair 1869, Partnun 1874, Vil-

tersersee 1902, Cavloccio 1908. Unterer

Splgensee 2196, lago Nero 2222, lago

Bianco 2230, oberer Splgensee 2270, higo

Crocetta 2307, Schottensee 2342, Gravasalvas

2378, Schwarzsee 2391, Wildsee 2436, Lej

Nair 2456, Tscheppasee 2624, Sgrischus 2640.

Notholca scapha Gss. Daubensee 2214 m . M.

Nach den Ptegionen der Alpen, die Heer fr die Darstellung der

Verbreitung der Coleoptcra aufgestellt hat, sind die Fundorte der

eurhyalineu Rotatorien der Alpenseen folgendermaen anzuordnen.
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Regionen, in Metern ber Meer .

Conochilus volvox Ebg. ~. '. . . . .
,

in 2 Seen
PJnlodina citrina Ebg
Kotifer imlgaris Ebg
Synchaeta pectiniita Ebg
Polyarthra iilatyptera Ebg. . . .

Triarthra longiKcta Ebg
Dujlena J'orcipata Ebg

calellina Ebg
Euchlanis dilatala Ebg
Catliyi>na luna Ebg
Coluriis unt'inatus Ebg
Amiraea aculeata Ebg

cochlearis Ebg
Notholca longispina KU...

scapha G s.s

Zabl der Specie.s der Regionen . .

Bezeichnung der Regionen . . .

Zalil der Seen in jeder Region . .

11650 1200: 1200 1650 }1650 2100 2100 2520; 25203000;
in 2 Seen
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birtduug- mit den Erg-ebnissen ber die Verbreitung- anderer Gruppen
wirbelloser Tiere, sowie der wasserbewohneuden Wirbeltiere der Alpen-
seen den wissenschaftlichen Kreisen vorlegen zu knnen.

Die g-egenwrtige Mitteilung, speziell ber eurhyaline Rotiferen

hochgelegener Gewsser, drfte das Interesse fr Gewinnung neuer und

ausgedehnterer Untersuchungsresultate ber die Swasserbewohner, die

gleichzeitig jetzt noch im Meerwasser leben oder mit Meeresbewohnern

in nchster Verwandtschaft stehen, neuerding-s wachrufen, wie dies

auch von anderer Seite durch das Studium der Ostrakoden geschieht.

Dass derartige Studien in ausgedehnteren Alpengebieten, wenn
auch mehrere Arbeiter sich denselben widmen, nur langsam fort-

schreiten knnen, bedarf wohl kaum erwhnt zu werden. Es sind

deren Ergebnisse eben in Geduld abzuwarten. Die Alpen und be-

sonders ihre Gewsser, Quellen, Moore, in unterirdischen Rumen an-

gesammelte Wasser, kleinere und grere Seen bergen noch manchen

wissenschaftlichen Schatz. Diese Schtze zu heben, dazu bedarf es

auch vor allem der Zeit, abgesehen von den vielen anderen Faktoren.

Ueber die Spezifikation der Furchungszellen und ber die

bei der Postgeneration und Regeneration anzunehmenden

Vorgnge.
Von Wilhelm Roux in Innsbruck.

Es wird jetzt von zwei Autoren der Versuch gemacht, eine Reihe

von Thatsachen, die ich experimentell ermittelt habe, in wesentlich

anderer Weise zu deuten, als es von mir geschehen ist. Ich habe aus

den bezglichen Thatsachen gefolgert, dass die normale individuelle

Entwicklung von Anfang an ein System bestimmt gerichteter Vorgnge ist,

welches in festen Beziehungen zu den Hauptrichtimgen des spteren

Embryo steht, derart dass jede der ersten vier Furchungszellen nicht

blo einem bestimmten Viertel des Embryo rumlich entspricht,

sondern auch fr sich im Stande ist, dieses Viertel hervorzubilden.

Letzteres schloss ich daraus, dass ich aus halben resp. Viertel- und

Dreivierteleiern halbe resp. Viertel- und Dreiviertel-Embryoneu erhielt.

Diese Art der Bildung des Embryo aus einzelnen selbstndig sich ent-

wickelnden Stcken habe ich als Mosaikarbeit bezeichnet. Jede

dieser ersten Furchungszellen erhlt daher nach meiner Meinung einen

dieser besonderen Leistung entsprechenden Teil desjenigen Idioplasson,

welches durch die Befruchtung aktiviert worden ist. Dieses Material

ist nach meiner Auffassung vorzugsweise im Zellkern entlialteu

und wird, soweit letzteres der Fall ist, durch die indirekte Kernteilung

in entsprechender Weise qualitativ ungleich geteilt. Die beiden An-

nahmen dieses letzteren Satzes sind jedoch nicht unerlsslich notAveudige

Glieder meiner in ihren wesentlichen Teilen experimentell erwiesenen

Auffassung.
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Gegen diese Deutung- meiner und danach von anderen Autoren

ermittelter Aveiterer bezglielier Tliatsacben hat H. Driesch auf Grund

seiner Deutung der an sich sehr AvertvoUen Ergebnisse von ihm au

Ecliinodermeneiern angestellter Versuche und 0. H e r t w ig
'

) ohne

eigene thatschlichen Unterlagen auf Grund frherer Spekulationen
und in Anlehnung an Driesch Einwendungen erhohen, wobei jedoch
beide Autoren gentigt waren und auch nicht Anstand genommen
haben, die vorliegenden Thatsachen teilweise zu vergewaltigen.

Die darauf bezglichen Verhltnisse sind bereits von mir ausfhr-

lich dargelegt worden (Nr. 1); und die neuen seitdem von Driesch
ermittelten Thatsachen passen durchaus zu der von mir ver-

tretenen Auffassung, so dass keine Veranlassung v^orliegt, dieselbe

abzundern.

Es ist nicht mijglich, die vielen Thatsachen und ihre Deutung in

der Krze, die diese Zeitschrift vorschreibt, nochmals zu schildern und

kritisch zu errtern.

Aus dem gleichen Grunde halte ich es auch nicht fr der Sache

dienlich, dass Driesch ingst eine vorlu%e Mitteilung ber seine

derzeitige Auffassung (Nr. 9 dieser Zeitschrift) publiziert hat, in

welcher er ebenso willkrlich wie mit den Thatsachen auch mit den

Gegengrnden verfhrt, noch dazu ohne dieselben mitzuteilen, so dass

der Leser auf D.'s Urteil ano-ewiesen bleibt.

Dies veranlasst mich zu einer Entgegnung. Bei der hier ntigen
Krze kaim es jedoch nicht der Zweck der folgenden Zeilen sein, den

Leser ber den ganzen Stand der Streitfragen zu orientieren, sondern

ich beabsichtige bloB einige Punkte dieser Aeuerungen D.'s richtig zu

stellen und ein Argument von mir etwas weiter auszufhren, als es

bisher geschehen war.

Da die Diskussion aber fundamentale Fragen der Entwicklungs-
mechauik der Organismen betrifft, so darf auch eine so eng beschrnkte

Behandlung des Themas Interesse beanspruchen; und gerade durch

den Widerspruch und das dadurch veranlasste Ziehen weiterer Konse-

quenzen Avird das Wesen der vorliegenden Probleme beleuchtet und

dem allgemeinen Verstndnisse nher gebracht.

Zunchst sind einige angebliche Berichtigungen Driesch 's zu

berichtigen.

Driesch stellt gegen Weismann, Wilson und mich in Abrede,
dass er aus einem halben Echinodermenei eine halbe Blastula" er-

halten habe. Die genannten Autoren haben dies wohl gleich mir den

hier reproduzierten Figuren 5 u. (3 seiner Arbeit (s. Nr. 3) entnommen,
indem sie dabei das Wort Blastula", bereinstimmend mit Selenka's

1) Jngst hat 0. Hertwig versacht, seinen Widerspruch nachtrglich
durch thatschliches Beweisuiaterial zu sttzen (Sitzungsber. der k. preu. Akad.

der Wiss. zu Berlin, Mai 1893), dessen Unrichtigkeit ich jedoch auf Grund

frher angestellter Versuche sogleich darthuu konnte (
Auat. Anz., 1893, Nr. 18).
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Anwendung- desselben auf Ecliinodermen (s. Nr. 4 Taf.VIII Fig. 60 nebst

Erklrung), in der allgemeinen Bedeutung als Keimblase", d. h. als

rundliches Gebilde mit relativ groer Hhle und entsprechend dnner

Wandung gebrauchten, wie es auch bei Vergleiohung zwischen ver-

schiedenen Tierklassen allein verwendbar ist. Ein Stadium, welches

der viel spteren, vonDriesch unter Abweichung von Selenka aus-

schlielich als Blastula" bezeichneten Bildung entspricht, gibt es z. B.

bei Amphibien nicht, so dass diese nach Driesch gar kein Blastula-

stadium htten.

Die Bezeichnung ,,typische Morula" will D. jetzt ebenfalls will-

krlich auf das letzte der Blastulabildung (letztere in seiner eben

errterten Auffassung genommen) vorhergehende Furchungsstadium"

beschrnken; ein Vorgehen, welches wieder zu Missverstndnissen"

und Berichtigungen" Veranlassung geben kann, da dadurch diejenige

Bildung, welche von den genannten Autoreu und mir als Blastula

bezeichnet worden ist, nach D. noch nicht einmal eine Morula wre.

Weiterhin findet D. es unzutreffend, dass ich bei der Bildung der

normalen und der halben Morula von Um Ordnung des Eimateriales

spreche; er sagt: Was soll die Semimorula mit Umlagerung zu thun

haben, wo sie doch gerade die Folge des Liegenbleibens der

Zellen am Orte ihrer Entstehung ist". Ich ersuche den Leser, die

linke Hlfte der hier reproduzierten Fig. 6 Driesch's mit der rechten

Hlfte, welch' letztere die nicht weiter geteilte, nur vielleicht beim Ab-

sterben ein wenig mehr gerundete andere Zelle des Zweizellenstadiums

darstellt, zu vergleichen. Mir scheint, es muss bei der Umbildung der

frheren linken so gestalteten Zelle zu der dargestellten entwickelten

Form der linken Eihlfte mit der Furchung zugleich eine sehr erheb-

liche und zwar in ihrem Endresultat typische Materialumlagerung

vor sich gehen, da die einfache Zelle solid und nicht entsprechend der

entwickelten Form ausgehhlt ist. Von einem Entstehen der Semi-

blastula durch Liegenbleiben d e s M a t e r i a 1 e s der entsprechenden

Zelle des Zweizellenstadiums, worum es sich hier handelt, kann also

wohl nicht die Kede sein. Ob diese typische Materialumlagerung blo

whrend der einzelnen Zellteilungen oder noch unter nachtrglichen

Verschiebungen der bereits vollkommen gesonderten Zellen stattfindet,

ist hier ohne Bedeutung.
In dieser typischen Materialumlagerung zu einer hohlen Halb-

kugel bekundet sich nach meiner Meinung sicher das Vermgen
dieser einen Zelle, eine wahre Halbbildung zu produzieren. Wenn

nach Driesch und Hertwig jede der beiden ersten Furchungszellen

beide einander vollkommen gleich sind, und es unter normalen Ver-

hltnissen allein durch die Wechselwirkung dieser beiden Zellen auf-

einander bedingt ist, dass jede der Zellen blo eine halbe Morula

hervorbringt, so msste nach Ttung oder nach Entfernung der einen

von beiden Zellen, die andere sich sogleich zu einer ganzen Hohl-
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kiig'el entwickeln, wie es nach Wilson beim Amphioxus im g-Ieichen

Falle g-esoliielit (ohne dass jedoch aus letzterem Verhalten sieher zu

folgern wre, dass beim mploxus diese Zellen schon unter nor-

malen Verhltnissen vollkommen einander gleich wren; sondern

dieses Verhalten kann auf frhzeitigerem in Thtigkeit treten des

nicht durch die Befruchtung, sondern erst durch den Defekt aktivierten

Postgenerationsplasson oder auch blo auf abnormer Verschiebung der

Zellen beruhen; s. u. Seite 61(3)).

Aus Driesch's angeblicher Berichtigung gewinnt der Leser weiter-

hin den Eindruck, dass die fr die Deutung der ersten Entwicklungs-

vorgnge so wichtig-e Angabe, beim Seeigel entstehe aus dem halben
Ei eine echte Semimorula von der Form einer hohlen Halbkug-el,

eine ihm von mir g-emachte falsche Unterstellung- sei; denn die Nicht-

hohlheit der Semimorula resp. Semiblastula ist die Grundlage seiner

ganzen bezglichen Errterungen, ohne welche dieselben keinen Sinn

haben
;
auch sagt er j etzt S. 304 direkt : Die S em i m o r u 1 a ist als o

ein als Form in toto gar nicht gekennzeichnetes Gebilde".

Um dem Leser die Mglichkeit zu einem eigenen Urteil zu ge-

whren, habe ich Driesch's bezgliche Figuren 5 n. 6 hier reproduzieren

lassen und zwar nach den aus seiner Tafel ausgeschnittenen, dem

Manuskripte beig-efgten Originalen.

Fig. 1. Fig. 5.

Nach Driesch reproduziert.

Ein Blick auf diese Figuren wird ber die Berechtigung des Be-

ginnens Driesch's belehren. Zudem hat D. frher (Nr. 3 S. 167)

gesagt: Die Furchung isolierter Furchungszellen des 2-Zellenstadiums

von Ecltinus mikrotuberculatus ist also eine Halbbildung, wie sie

von Roux fr operierte Froscheier beschrieben worden
ist". Es Avar aber der Kernpunkt meiner Beobachtungen, dass die
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Semimoruhi des Frosches hohl war. Und vorher findet sich bei D.

die Stelle: '/a Stunden nueli der Befruchtung- beginnt das eigentliche

Interesse des Versuches
;
indem nmlich im Sinne absoluter Selbst-

differenzierung die letzterwhnte Teilung- eine typische Hlfte
des Sechszellenstadiums, wie es oben (Fig. 1) dargestellt ist, in

Erscheinung treten lsst''. Diese Fig. 1 D.'s ist hier unter gleicher

Nummer reproduziert und stellt die junge Morula mit groer Furchungs-

hhle dar; also ist wohl zu vermuten, dass die typische Hlfte" davon

anch hohl gewesen sei. D. sagt ferner: der Halbkeim bot das Bild

einer vielzelligen offenen Halbkugel dar, wenn auch die Mndung
etwas verengt erschien". In seiner letzten Publikation dagegen sagt

er (Nr. 2 S. 803 ) : Fig. 2 zeigt Bilder der Halbfurchuug eines Ech/nus-

Eies, bei welcher von einer Semimorula, d. h. einer Halbkugel gar

keine Kede sein kann, und bei Sphaerechinns ist das immer so".

Wenn Driesch diese frheren, thatschlichen Angaben desavouieren

will und nach so deutlichen Aussprchen und Abbildungen die Semi-

morula der Echinodermen als ein als Form in toto gar nicht gekenn-

zeichnetes Gebilde" bezeichnet, so wei icb nicht, welche seiner anderen

thatschlichen Angaben wir als so sicher ansehen drfen, dass er sie

nicht auch widerruft. Und ich habe schon (Nr. 1) betont, dass das Vor-

kommen solider, rundlicher Semimorulae neben dem Vorkommen
hohler halbkugelfrmiger fr unsere Frage ohne Bedeutung ist; da die

letztere Bildung die typische, besondere gestaltende Krfte be-

kundende Form darstellt, statt welcher durch geringe Strungen der

Thtigkeit dieser Krfte, wie sie bei Halbbildungen leicht vorkommen

knnen, die nichts besonderes reprsentierende erstere Form hervor-

gehen kann. Wenn bei Aniphioxus und Sjjhaerechinus die ersten

Furchungszellen etwas weniger fest aneinander haften als bei anderen

Eiern, knnen geringe Erschtterungen stets die Bildung einer Semi-

morula verhindern, auch wenn die Tendenz dazu vorhanden ist.

Fr Driesch dagegen ist jetzt (Nr. 3 S. 304) die Halbkugel
ein ili gewissem Sinne zuflliges Resultat", das dadurch ent-

steht, dass die Zellen der betreffenden Eier weniger stark an einander

gleiten" als in den anderen Fllen, so dass sie an dem Orte liegen

bleiben, wo sie entstanden sind. Es wrde richtiger gewesen sein zu

sagen: die annhernd kugelige solide Semimorula ist ein in

gewissem Sinne zuflliges llesultat, welches dadurch entsteht, dass

die Zellen durch abnormes Aneinandergleiten von dem Orte hinweg

gekommen sind, an den sie durch die, eine typische Halbbildung i)ro-

duzierenden Krfte hingelagert worden sind oder bei mangelnden

Strungen hingelagert worden wren. Um sich von der Notwendigkeit

besonderer, gestaltender resp. ordnender Krfte bei der Produktion

einer hohlen Halbkugel aus einer soliden, sich wiederholt teilenden

abgerundeten Halbkugel (wie Fig. 6 linke Hlfte) zu berzeugen,

empfehle ich D., aus Thon diese Vorgnge nachzumodellieren und zu
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versuchen, zu welchem Resultat er allein mit dem Mechanismus der

Halbierung- und x\brundung der Stcke g-elang-t.

Aber wenn auch 1). das wesentlichste Charakteristikum der Send-

morula resp. Semiblastula, die halbe Tvug-elschalonform jetzt in Ab-

rede stellt, so bleibt doch noch die gleichzeitige und vollkommen

selbstndii^e, ebenfalls auf Echinodermen bezgliche Beobachtung von

K. Fiedler (5), welcher aus einer der beiden ersten Furchungs-

zellen, noch dazu nach vollkommener Entfernung- der anderen

Zelle, in drei Fllen je eine halbe Blastula" gewonnen hat, von der

er sag:t: ,,die berlebende der beiden ersten Blastomeren lieferte eine

aus zahlreichen kleinen Zellen bestehende hohle ITalbkug-el. Die

anfangs weite Oeffnung verengte sich nach einigen Stunden zu-

sehends, worauf leider Absterben eintrat".

Die Umdeutung, welche D. zu Gunsten seiner Auffassung mit den

Ergebnissen L. Chabry's an Ascidien vorgenommen hat, ist bereits

von D. Barfurth als unzutreftend (O) dargelegt worden.

Ebenso rasch fertig wie hier mit Thatsachen ist Driesch auch

auf theoretischem Gebiete, welches wir jetzt betreten. Die Argumen-
tationen des Gegners bezeichnet er einfach als unzutreffend und

ersetzt den Mangel an BcAveiseu dafr sowohl wie fr seine eigene

Auffassung durch apodiktischgeformte Aeuerungen. Er engagiert sich

berhaupt noch viel zu sehr fr Unbekanntes durch bestimmte sichere

Aussi)rche ber dasselbe.

Von zahlreichen auf zu flchtiger Redaktion beruhenden Unzu-

treffendheiten im Ausdruck, welche D.'s Pubklikationen, besonders fr
einen Gegner seiner Auffassungen trotz nicht zu kondensierter Dar-

stellung und bersichtlicher Anordnung des Stoffes, schwerverstndlich

machen und viel guten Willen sowie reichliche Zuthat eigenen Salzes

seitens des gewissenhaften Lesers erfordern, um nicht zahlreiche Wider-

sprche in ihnen zu finden, sowie von nebenschlichen unrichtigen Repro-
duktionen meiner Auffassungen sehe ich ab und begnge mich, die

Punkte zu errtern, denen ein allgemeineres Interesse zukommt.

Aus den Beobachtungen von Pflger, mir und Driesch, dass

durch Druck auf das sieh teilende Ei und aus Driesch 's eigener

Wahrnehmung, dass auch durch Einwirkung abnormer Wrme auf das

Ei die Furchung in abnorme Bahnen gelenkt werden kann, folgert

Driesch (Nr. 3 S. 55) jetzt, im Gegensatz zu seiner frheren Meinung-,

dass die normale Fnrchung keine Selbstdifferenzierung (Roux) ist".

Dies Urteil beruht auf ungengender Kenntnis der von mir ge-

gebenen Definition des Begriffes der Selbstdifferenzierung. Da ich wieder-

holt bemerkt habe, dass die richtige Anwendung dieses, fr unsere

kausalen Forschungen notwendigen Begriffes einige Schwierigkeiten in

sich birgt, so will ich ihn hier nochmals erlutern.

Das Wort Selbstdiffereiizieruug und sein Gegenteil die abhngige
Differenzierung beziehen sich auf den Sitz der Veruderungsursachen
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eines rimilitii oder blo in Gedanken sibg-egrenzten, sieb ver-

ndernden Gebildes. Liegen die Ursachen dieser Vernderungen in

dem so abgegrenzten Gebilde selber, so bezeichne ich die Vernderung
als Selbstdifferenziernng diesesGebildes, und zwar dies auch dann,
wenn zu dieser Vernderung die Zufuhr von Energie, sei es in Form
von Wrme, Hauerstoff, flssiger oder fester Nahrung etc., von auen
her ntig ist. Der Ausdruck Selbstdifferenzierung' soll sich blo auf

die spezifischen Ursachen der Vernderung, auf die Ursachen der

Art, Oertlichkeit, Zeit und Intensitt der Vernderung- beziehen.

Werden diese Eigenschaften der Vernderung nicht durch diese

Zufuhr von auen bestimmt, so stellt diese Zufuhr blo eine, vielleicht

unerlssliche, Vorbedingung- der Vernderung, aber nicht die spezi-

fische Ursache derselben dar; diese Zufuhr kann alsdann auch schon

lange vorher stattgefunden haben, ohne dass die Vernderung stattfindet.

Icli habe nun frher gezeigt, dass die aus typisch gestaltenden

und qualitativ sondernden Vorgngen sich zusammensetzende normale

Furchung beim Froscheie auch dann normal verluft, wenn das Ei auf

einer senkrecht stehenden, langsam rotierenden Scheibe fixiert ist, so

dass also Schwerkraft, Erdmagnetismus, Licht- und Wrmestrahleu in

stetig wechselnder Richtung auf das Ei wirken, also keine typisch

gestaltenden Wirkungen au ihm hervorbringen knnen. Es sind somit zum

normalen Verlaufe der Furchung keine gestaltenden ueren Ein-

wirkungen ntig; die normale Furch ung des Eies ist daher
als Selbstdifferenzierung zu bezeichnen, obgleich ein gewisses

Ma von Wrmezufuhr unerlssliche Vorbedingung ist. Der normale

Ablauf der Furchung ist ferner abhngig von der normalen Gestalt

des Eies; da das Ei diese frher erlangte Gestalt aber gleichfalls ohne

uere gestaltende Einwirkungen einhlt, sind solche wiederum zur

normalen Furchung nicht ntig. Daraus aber, dass Druck und hhere

Wrme den gestaltlichen und damit vielleicht auch qualitativen Ver-

lauf der Furchung zu ndern vermgen, kann nicht geschlossen werden,
dass die spezifischen Ursachen der normalen, gestaltlichen und quali-

tativ sondernden Vorgnge der Furchung nicht im Eie selbst gelegen

seien. D.'s Widerspruch ist somit hinfllig.

Wenn man von S e 1 s t d i f f e r e n z i e r u n g spricht, muss man genau

genommen immer das Ganze oder den Teil, welchen man dabei im

Auge hat, nennen. Man kann nicht sagen: die Entwicklung ist Selbst-

difterenzierung", denn diese Aeuerung bezieht sich nicht auf ein ab-

gegrenztes Gebilde oder Stck, sondern auf die Vorgnge der

Entwicklung; jede Entwicklung ist Vernderung; und jede Vernderung
beruht auf Wechselwirkung, da nichts seinen Zustand von selbst

ndern kann.

Es ist daher auch nicht richtig ausgedrckt, Aveun D., um mir zu

op])onieren (Nr. 2 S. 303) sagt: die direkte (seil, normale) Entwick-

lung ist keine Selbstdifterenzierung sondern korrelative Differenzierung" ;
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er htte sag-eu mssen: die direkte Eiitwicklimg (NB. des Eies) ist

keine tSelbstdifferenziermig der einzelnen Blastomeren; oder Avenn seine

Op})Osition eine allgemeine sein soll, htte sie hinten mssen: bei der

direkten Entwicklung des Eies kommt keine Selbstdiflerenzienmg ein-

zelner Zellen oder Zellkomplexe vor. Das wrde dann im Sinne von

0. Hertwig heien: Die direkte Entwicklung des Eies findet mir

unter Wechselwirkungen aller Zellen desselben untereinander statt.

Es ist ferner nicht zweckmBig und mnss zu Missverstndnissen

fhren, dass I). fortfhrt, entgegen dem ]>rachgebrauche die aus einem

halben Ei hervorgegangenen ganzen Embryonen als T e i 1 b i 1 d u n g e n

zu bezeichnen, zumal nachdem ich dem Sprachgebrauche entsprechend

als Teilbildungen (Meroplasten) halbe-, Viertel- und Drei-

viertelembryonen bezeichnet habe. Man nennt nicht ein ganzes

fertiges Haus, dass aber blo aus der Hlfte des ursprnglich dazu

bestimmten Materiales erbaut ist, ein Teilgebilde, ein Teilhaus. Die

von mir eingefhrten Bezeichnungen Halbei-Ganzbildungen (Semiooholo-

plasten), Dreiviertelei-Ganzbildungen sind vollkommen bezeichnend und

schlieen daher jedes Missverstndnis aus. Ich werde daher bei ihrer

Verwendung verbleiben und glaube, dass die Verwirrungen, die durch

D.'s Bezeichnuugsweise entstehen, ihm zur Last fallen.

Die hauptschlichste theoretische Differenz zwischen Driesch

sowie 0. Hertwig einerseits und mir anderseits besteht darin, dass

erstere Autoren behaupten, die ersten (8 resp. 16 oder 32)

Furchuugszellen seien in ihrem Wesentlichen vollkommen

gleichwertig, nur in Unwesentlichem von einander ein wenig-

verschieden; jede gliche also wesentlich noch der ganzen Eizelle.

D. folgert dies daraus, das aus jeder einzelneu der 2 resp. 4 ersten

Furchungszellen infolge Ttung oder Entfernung der andei-en Blasto-

meren (aber, wie wir sahen, meist erst nach vorgngiger Produktion einer

deutlichen Halbbildung) gleichwohl ein ganzes Individuum entsteht;

besonders aber leitet er dasselbe aus seinen jngsten Versuchen ab, in

welchen durch Pressen von Echinodermeneieru whrend der

Furchung die Furchungskugeln, wie er mitteilt, so abnorm gelagert

waren, dass unter vielen Versuchen jede Zelle neben jeder anderen

zu liegen kam, mit dem Erfolg, dass gleichwohl daraus eine normal-

gestaltete Pluteuslarve entstand.

D. nimmt auf Grund dieses normal-gestalteten Produktes
ohne jeden Beweis als selbstverstndlich an, dass auch

die Bildungs weise desselben die normale sei, dass also die

uns unbekannten inneren Vorgnge bei dieser Entwicklung mit den

Vorgngen bei der normalen Entwicklung im Wesen identisch seien.

Er thut dies, obgleich es gengend bekannt ist, dass gleichgestaltete
Produkte auf verschiedenen Wegen hervorgebracht wer-
den knnen, dass z. B. bei der Eegeneration nach elbstteilung er-
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waclisener Tiere oder iincli knstlicliem Defekt derselben, von bereits

D i f fe r e n z i e r t e m uns die fehlenden Teile wieder und daher notwendiger

AVeise nnter wesentlich anderen Vor gng-en jn-odiiziert Averden, als bei

der Entwicklnng aus dem nicht differenziertem Ei
;
eine Thntsache, die

mich zur Unterscheidung zweier Entwicklungsarten (Nr. 11 und 1) ver-

anlasst hat: der direkten, bei den hheren Organismen allein die

normale Art darstellenden Entwicklung aus dem nicht differenzierten

Ei, und der indirekten Entwicklung oder der Entwicklung feh-

lender Teile eines Organismus von bereits entAvickelten Teilen des-

selben aus.

Wenn D. den Nachweis erbracht htte, dass die Vorgnge dieser

Gestaltungen wirklich die normalen seien (was aber nicht ohne die

Ermittlung dieser Vorgnge mglich gewesen wre) so wre sein und

0. Hertwig's 8chluss, dass die ersten 832 Furchungszellen nicht

spezifisch differenziert, sondern gleichwertig seien, vielleicht als zu-

treffend zu bezeichnen.

Dann bliebe aber absolut unverstndlich, dass ich schon

vor der ersten Furchung am normal gehaltenen Froschei alle IIaui)t-

richtuugen des Embryo sicher vorausbestimmen konnte, und dass bei Opera-

tionen am zweigeteilten Froschei nach Zerstrung der von mir als rechte

oder linke, bei Anachronismen als cephale oder kaudale Furchungs-

zelle erkannten Zelle stets, wie vorausgesagt, ein linker resp.

rechter, kaudaler resp. cephaler halber Embryo entstand.

Dass ich dies mit Sicherheit voraussagen konnte, beweist,
von allen anderen Argumenten abgesehen, absolut sicher, dass

diese Bestimmungen bereits getroffen waren, dass also

schon die beiden ersten Teilzellen des Eies nicht mehr

gleichwertig waren.
Es ist selten, dass versucht wird, so unwiderleglichen Argumenten

die Beweiskraft abzusprechen.

Warum entstand ferner nicht ein einziges Mal ein schief zu den

Hauptrichtungen abgegrenzter halber Embryo? Ja was msste ber-

haupt aus einer typischen halben, hohlen Semimorula, die sich nicht

schliet, entstehen, wenn alle Zellen derselben gleichwertig sind?

Heben wir fr jetzt davon ab, dass es noch ganz unbekannt ist,

welche wahre Bedeutung die unter so starken Deformationen des Eies

gebihleten Furchungszellen im Verhltnis zu den normalen Furchungs-

zellen der Stadien mit gleicher Zellenzahl haben, fr etwas geringere

Deformationen habe ich nachgewiesen (Nr. 9 u. 10), dass eine der

drei ersten Furchen noch der Medianebene entspricht so wre es

die Hauiitaufgabe D.'s zur Sttze seiner Auffassung gewesen zu be-

weisen, oder zum Mindestens auf Grund von Thatsachen wahrschein-
lich zu machen, dass die Entwicklungsvorgnge die normalen seien;

ohne dieses stehen alle seine, in apodiktischer Form geuerten Fol-

gerungen vollkommen in der Luft; sie beruhen auf einer petitio principii.
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D. begngt sich jedoch damit, fr die von mir und Chun aus

halben Frosch- und Ctenophoren-Eiern erhaltenen halben Embryonen
eine Ableitung zu versuchen, die, wie frher gezeigt wurde, an sich

schon hinfllig ist und selbst, wenn sie fr diese Tiere zutreffend wre,
auf mein Hemitherium auter ins des Kalbes (s. Nr. 1 S. 288) und

auf die Halbbildungen von Echinodcrmcn und Ascidien (Chabry) nicht

anwendbar wre. Der Versuch, die Echinodermen- Halbbildungen auf

die oben dargelegte Weise zu beseitigen ist ebenso missglckt wie

derjenige, die Halbbildungen der Ascidien auf dem Wege der Umdeu-

tung zu eliminieren.

Ich vertrete dagegen die Ansicht (Nr. 1), dass bei den abnormen

Verhltnissen halber oder stark gepresster, wie durch manche
chemische Mittel z. B. Borsure, Strychnin (Roux) geschdigter
Eier frher oder spter abnorme Bildungsvorgnge stattfinden, nmlich

Gestaltungsvorgnge, die nicht durch die Befruchtung als solche ver-

anlasst sind, sondern welche mit Vorgngen bereinstimmen, die bei der

Re- und Postgeneration vorkommen und durch den Defekt resp. durch

die Strung der normalen Anordnung ausgelst werden, Vor-

gnge bei denen somit idioplastisches Material aktiviert wird und in

herrschende Thtigkeit tritt, das bei der normalen Entwicklung gar
nicht oder nur in minimaler, regulierender Weise thtig ist.

Wir haben ersteren Falles typisch ausgebildete, unzweifelhafte

Halbbildungen, die auf einem bei den einen Tieren frheren, bei den

anderen spteren Stadium auf einmal beginnen sich zu einem Ganzen

zu kompletieren: ob das zunchst blo durch nachtrgliche Um-
lagerung und entsprechend ntige mdiffcrenzierung oder auch

sogleich mit unter Proliferation von Zellen geschieht, macht keinen

wesentlichen Unterschied; diese Umlagerung und Umdiffe-

renzieruug mssen stets zusammen vorkommen und sind

das Wesentlichste des Geschehens, ja bei der Eegeneration der Hydra
und der Postgeneration des Seeigels das ganz oder fast ganz Aus-

schlieliche; die gleichzeitige Vermehrung von Zellen, die Prolifera-

tion, kann daher nur als ein dabei qualitativ nicht wesentlicher

Nebenvorgang betrachtet w^erden.

D., der, wie sich inzwischen gezeigt hat, ebenfalls die Entstehung
von Ganzbildungeu aus Furchungsbruchteilen unter die Gesichtspunkte
der Umlagerung und Proliferation gebracht hat, versteht jedoch darunter

erheblich Anderes als ich, so dass unsere Differenz nicht, wie er meint,

blo eine scheinbare ist. D. erklrt nmlich diese beiden Vorgnge
als prinzipiell verschieden und nimmt an, die Ganzbildung aus Furch-

ungsbruchteilen durch Umlagerung kme blo bei den einen

(Echinodermen, Ascidien, Amphioxus), die Postgeueration durch Pro-
liferation bei den anderen Tieren (Frosch, Ctenophoren) vor; und

die Ergnzung durch Umlagerung rechnet er, wie sich aus seinen weiteren

Folgerungen ergibt, willkrlich zur normalen s. direkten Entwicklung.
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Der Gegensatz zwischen den beiderseitigen Ansichten Avird noch da-

durcli illustriert, dass . auch beim Amphioxus die Halbei-Ganzbildung-
durch Umlagerung- entstellen lsst, obgleich er Wilson's Angabe
annimmt, dass bei Amphioxus aus dem halben Ei gar nicht zuerst eine

Halbbild u n g intendirt werde, sondern von der ersten Teilung der Halb-

eizelle an die Zellordnung einer ganzen Morula vorhanden sei, so dass

eine nachtrgliche Umordnung der gebildeten Zellen gar nicht ntig
wre. Dasselbe Geschehen wie bei Amphioxus nimmt D., da er etzt die

Halbbildung, die echte Semimorula der Echinodermen verleugnet, auch

fr diese an. Wir beide verwenden also dieselben Bezeichnungen in

wesentlich verschiedener Weise. Driesch's Umordnung" ist ein mehr

zuflliger Akt", ein strkeres Gleiten der Zellen an einander", wo-

durch ein rundlicher Zellhaufen entsteht und wodurch allein nach D.'s

Auffassung schon die Bedingung zu einer Ganz bildng gegeben ist.

Nach meiner Auffassung handelt es sich dagegen bei dem Schluss der

Semimorula oder Semiblastula ebenso wie des Hemiembryo um ein in

Thtigkeittreten ganz neuer, durch die Wirkung des Defektes aktivierter

Gestaltungsmechanismen, oder mit anderen Worten um Thtigwerden
des Post- und Kegenerationsplasson; und es mssen dabei mit der

Umordnung der Zellen entsprechende innere, eventuell auch uere

Umdifferenzierungen der bisher aktiven Teile stattfinden.

Das Wesentliche der Verschiedenheiten der beiderseitigen Auf-

fassungen Avird besonders deutlich, Avenn wir die Konsequenzen der-

selben ziehen : Nach D. msste aus der hohlen Semimorula des Frosches,
Avenn Avir ihren Defektrand durch Zusammenlegen auch nur passiv
geschlossen und auf diese Weise eine in D.'s Sinne ganze Morula

aus der halben gemacht htten, diese letztere sich infolge der jetzigen

Lage der Zellen zu einander ohne Weiteres zu einer ganzen Gastrula

und einem ganzen Embryo entAvickeln. Nach meiner Meinung dagegen
Avrde daraus ein halber Embryo mit zusammengelegtem Defektrande

entstehen, sofern nicht inzAvischen diePostgeneratiousmechanismen thtig

geworden sind. Schliet dagegen eine typische hohle Semimorula

oder Semiblastula auf einmal ihren Defektrand von selber, so ist das

nach meiner Meinung schon der Ausdruck der geweckten Postgenera-

tionsthtigkeit. Wre aber der scheinbare Selbstschluss nach D. blo

durch ein zuflliges, kapillares Zusammengleiten der Zellen (das viel-

leicht durcli zeitAveiliges Einbringen in ein geeignetes Mittel wie Iproz.

Kochsalzlsung auch knstlich veranlasst Averden kann), bedingt, so

entstnde, wenn nicht die Postgenerationsmechanismen gCAveckt Averden,

nach meiner Meinung ebenfalls nur ein Hemiembryo mit zusammen-

gelegtem Defektrand, nicht ein ganzer Embryo.
D. lsst unter den nach seiner Auffassung nicht spezifizierten,

einander vollkommen gleichAvertigen ersten 8 IG oder 32 Furchungs-
zellen durch Entstehung etAvas strker gespannter Zellen oder einer

sonstigen physikalischen Ungleichheit eine Differenz eintreten und
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damit erst Riclitung- in das bisher rielitungslose Gesclielieu kommen;
und von dieser nach seiner eig-enen Meinung- unwesentlichen" proto-

plasmatischen') Vernderung- geht nun das Ganze g-erichtete Ge-

schehen der Bildung des Embryo aus, indem es dabei vollkommen

von der Lage aller Zellen zu diesen zuerst differenzierten Zellen ab-

hngt, was aus jeder wird. D. bezieht sich dabei auf rechtwinklige
also feste Koordinaten, so dass geradezu die rumliche Lage der

Zellen zu einander als solche und damit die Gestalt des ganzen Zell-

komplexes, die Gesamtkonfiguration des Gebildes von wesentlichster

Bedeutung fr die Gestaltungs- und Differenzieruugsvorg-ng-e desselben

wre.
Demnach knnten annhernd richtige Differenzierungen mir bei

normaler uerer Gestalt eines Gebildes vor sich gehen ;
und D. scheint

zn glauben, mit dieser Betonung der eventuellen differenzierenden Be-

deutung- der Lage der Zellen ein Avesentlich neues Gestaltungsprinzi})

aufgestellt zu haben. Ich glaube jedoch, so weit dasselbe Richtiges

enthlt, ist es bereits von jedem vertreten worden, der einmal erntlich

ber die Regeneration nachgedacht hat. D. kndigt eine ausfhr-

liche Abhandlung ber seine bezglichen Vorstellungen an. Ich sehe

daher von einer Kritik seiner bisher vorliegenden kurzen Aeuerungen
ab und werde nur Veranlassung- nehmen, weiter nnten meine bezg-

lichen, auf die Thatsachen der Post- und Regeneration sich sttzenden

Auffassungen etwas ausfhrlicher darzulegen, als es bereits andeutungs-
weise (Nr. 8) in meiner Schilderung der Postgeneration der fehlenden

Froschhlfte unter Verwendung des Materiales der getteten Eihlfte

geschehen ist. Zunchst seien einige Thatsachen in Erinnerung ge-

bracht resp. neu mitgeteilt.

Ich habe schon im ersten Beitrag zur Entwicklungsmechanik (Nr. 13

S. 71 73) darauf hingewiesen und es danach weiterhin verfolgt ( s. Nr. 10),

dass deformierte Eier trotz entsprechend abnormer Gestaltung- des

1) Da man jetzt anfngt, einmal wieder die gestaltliclien Leistungen des

Protoplasmas bei der Entwicklung im Gegensatz zu denen des Kernes her-

vorzuheben, ja bereits zu berschtzen, so sei an die von mir ermittelten That-

sachen erinnert (s Nr. 9 u. 12), welche darauf hinweisen, dass die Hauptrich-

tungen des Embryo bei Zwangslage zum Teil durch die Gestalt sowie

durch die Anordnung der verschiedenen Arten des Protoplasma bedingt sind,

indem dasselbe nicht blo einstellend auf die Kernspin del wirkt, sondern,

entsprechend der Lngs- und Qnerstellung der Spindel zur Symmetrierichtung des

Protoplasma, die qualitative Natur der ersten Kernteilungen be-

stimmt und so bewirkt, dass zum richtigen Protoplasma der Kopfseite auch

das richtige Idioplasson des Kernes kommt. Zugleich aber erwiesen seltene

Ausnahmen, dass dem Kernmaterial bei diesen Wechselwirkungen doch

die grere differenzierende Bedeutung zukommen muss, da einige

Mal die Kopfseite des Embryo nicht der normaler Weise entsprechenden Proto-

pk.smaanhufung zugewendet war, sondern 90 seitlich dazu oder noch seltener

geradezu entgegengesetzt stand. Weiteres siehe Zool. Anz., 1893, Nr. 4311.
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Ganzen, von einigen lokalen, mechanisch erklrbaren Struug-en ab-

gesehen, einen innerlich so wohlg-ebildeten Embryo liefern,

als wre der Embryo erst nach seiner Entwicklung all-

mhlich passiv zu seiner jetzigen ueren Gestalt defor-

miert worden. Ich werde die bezglichen Versuche ausfhrlicher

darstellen. Aus ihnen geht hervor, dass eine derartige differenzierende

AVirkung der rumlichen Lage der Zellen, wie sie D. anzunehmen

scheint. ] licht besteht, sondern dass die riclitigeii Differenzier-

ungen wesentlich von Wirkungen per con tijuii t atem et

contiguitatem, also von X ;ichba r seh aft Wirkungen ab-

hnge n.

Gegen erstere Auffassung spricht auch, wie ich schon fXr. 1) er-

whnt habe, die groe Gruppe derjenigen Dopjjelbildungeu, welche

dem von mir formulierten Gesetze der doi)pelten Symmetrie der Organ-

anlagen folgen, indem hier in jedem der beiden mit einander ver-

schmolzenen Individualgebilde alle Organe bis zur Yereinigungsebene

so normal gestaltet sind, wie an einem normalen Individuum, welchem

erst nachtrglich die fehlenden Teile abgeschnitten wurden; ein Ver-

halten, in welchem keine Wechselwirkung der Teile beider so ausgedehnt

mit einander vereinigter unvollkommener Individualanlagen zu einem

Ganzen erkennbar ist, sondern nach welchem vielmehr jedes unvoll-

kommene Individuum sich fr sich entwickelt zu haben scheint.

Ehe ich zur Darlegung meiner eigenen x\.rgumentation in Sachen

der behaiidelteu Hauptfrage bergehe, sei noch ein unrichtiger Schluss

D.'s zurckgewiesen.
Dricsch schliet folgendermaen (Nr. 2 S. 301):

Der Hatz Koux', dass die direkte normale Entwicklung in den

ersten Stadien durch Selbst differenzierung der ersten Furch-

ungszellen charakterisiert ist, ist widerlegt durfh die Verlagerung

der Furchungszellen mit nachfolgender normaler Entwicklung-',

(D. musste richtiger sagen: mit nachfolgender Lieferung s])terer normal

gestalteter Troduktcj
Da D. jedoch jetzt selber die sichere Thatsache der Entstehung halber

Frosch- luidCtenophoren-Embryonen aus halbenEiern nicht

mehr bestreitet und er auch nicht mit Pflger annimmt, dass diese

Gestaltung der Embryonen durch von auen einwirkende Krfte erfolge,

so muss er auch zugeben, dass die gestaltenden Krfte zur Lihlung

des halben Embryo in dem halben Ei vorhanden sein mssen; also

muss auch nach D.'s Auffassung die Entwickhing dieser isolierten

halben Eier Selbstdifferenzierung derselben sein, D.'s Wider-

sjiruch ^(i'^an meine Auffassung schliet also einen logischen Wider-

sjjruch ein.

Auf Grund dieses irrtmlichen Schlusses folgert D, nun weiter: Ist

aber die direkte Entwicklung in ihrem Beginne keine Selbstdifferenzierung

sondern korrelative Differenzierung (zu ergnzen ist: der ersten Furchungs-
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Zellen, s. o.l, daun fllt auch jeder {}) Unterschied zwischen ihr und

der Totog:eneratiou beim Seeigel, Amphioxus. Ascidie und Siphonophore

weg". Diese Totogeneration lsst D. durch die oben erwhnte mehr

,.zufllige-' l'mlageruug der einander angeblich gleichwertigen Furch-

ungszellen zu einem rundlichen Zeilhauten mit nachfolgenden ditfereu-

ziereuden Wechselwirkungen entstehen.

Selbst wenn die direkte Entwicklung wirklich keine Selbstditl'ereu-

zierung der ersten Furchungszelleu wre, w^oraus folgert D., dass dann

auch jeder Unterschied zwischen ihr und der von ihm angenommenen
Art der Totogeneration wegfllt V

D, msste, nach Eliminierung des oben nachgewiesenen logischen

Widerspruches, von seinem Standpunkte aus sagen: blo isolierte

erste Furchungszellen entwickeln sich durch Selbstditferenzierung, die

sich berhrenden aber nicht; sondern bei diesen geschieht die Entwick-

lung blo durch gestaltende Wechselwirkungen aller Zellen unter-

einander. Dabei msste er also fr die Entwicklung der isolierten

Blastomeren zu Krperstcken einen ganz neuen, von der normalen

Entwicklung durchaus abweichenden Modus annehmen; und dazu kme
als dritter besonderer Modus derjenige der nachtrglichen Postgeneratiou

dieser Stcke des Frosch- und Ctenophorenembryo zu ganzen Embryonen.
D.'s Auffassung erweist sich also, in iiire Konsequenzen verfolgt, nicht

als eine Vereinfachung. Den Modus der Entwicklung einzelner Blasto-

meren zu Krperstcken denkt sich D. allerdings beraus einfach.

Er sagt (Nr. 2 S. 30U): ,.Bei Frosch und Ctenophore ist die

Blastula eine Halbkugel, die eine Ordinate ist ein Durchmesser, die

andere ist der auf ihr senkrechte Kadius: daher bildet sich hier

ein Halbembryo, denn in der anderen Hlfte des Ordinuten-
feldes liegt gar kein Material, auf das dieses bestimmend
wirken knnte". Gewiss eine sehr einfache Art des Entstehens

eines halben Organismus, welche aber wohl auf einer entweder zu

einfachen oder zu frh resignierenden Auffassung von der Entwicklung
beruht. (Schiuss folgt.)

lieber die BeweguugserscheiDungeii der Pigmeutzellen.

Von Dr. med. E. Ballowitz,
Privatdozent und Prosektor in GreiFswald.

Es ist eine fast alle:emein verbreitete Anschauung', dass die als

Ohromatophoren bezeichneten Pigmentzellen, welche sich in der Haut

niederer Wirbeltiere vorlinden und Ursache ihrer Frbung und ihres

Farbenwechsels sind, die Fhigkeit besitzen, amboide, pigmenthaltige

Fortstze auszusenden und einzuziehen.

So heit es z. B. in dem soeben erschienenen Lehrbuche der Zoo-

logie von Kenne 1 (1893, S. 57 und 58): Als Ohromatophoren be-

zeichnet man Pigmentzellen, die in hohem Grade die Fhigkeit der

Kontraktion und Expansion besitzen. Sie kommen meist in der ueren

Xlll. 4U



(326 Ballowitz, Bewegiingserscheinungen der Pigmentzellen.

Hniit von Metazoen vor imd bewirken dort durch abwechselnde Zii-

sammeuziehiing" und Ausdehnung- den Farbenwechsel vieler Tiere.

Wenn nmlich solche Chromatophoren in einer Schicht in der Haut

eines Tieres verteilt sind und bei voller Ausdehnung mit ihren pseudo-

podienartig-en Auslufern einander fast berhren, so bedingen sie durch

ihre auf eine groe Flche verteilten Farbkrnchen eine gewisse To-

talfrbung des Tieres; ziehen sie sich dagegen auf das kleinste Ma

zusammen, so ist jede zwar viel intensiver gefrbt, aber verschwin-

dend klein."

Diese Anschauung ist indessen eine irrige.

Schon Brcke hat in seiner klassischen xibhandlung ber den

Farbenwechsel des afrikanischen Chamaeleons (Denkschriften der

Akademie der Wissenschaften, Wien, 1852, Bd. IV) bestimmt ausge-

sprochen, dass die Verkrzung der pigmenthaltigen, reich verstelten,

gegen die Oberflche gerichteten Fortstze nur eine scheinbare ist,

indem nur das Pigment in die Tiefe zurcktritt, die Auslufer selbst

aber nicht eingezogen werden, sondern nur entleert dem Auge ent-

schwinden."

Unter dem Einflsse dieser Mitteilung Brcke's hat auch R.

Virchow ausgesprochen (Chromatophoren beim Frosch. Archiv fr

pathologische Anatomie Bd. VI, 1854, S. 267), dass ,Aer Farben-

wechsel auf den Gestaltvernderungen und dem Ortswechsel des Pig-

mentes selbst beruht, so zwar, dass die Frsche um so dunkler er-

scheinen, je mehr das Pigment in die Fortstze ausstrmt, und um
so heller, je mehr es sich auf einzelne Haufen in das Innere der Zell-

krper sammelt."

In der gleichen Vorstellung gelangte auch Lister (On the Cu-

taneous Pigmentary System of the Frog, Philos. Transact. Vol. 148,

1859), whrend Lode zu keiner bestimmten Entscheidung kommen
konnte. Der letztere Autor sagt ber die Gestaltvernderungen,
welche bei Reizung der Chromatophoren der Knochenfische auftreten,

Folgendes (Farbenwechsel der Fische. Wiener Sitzungsber. XCIX.

Abt. III, 1890, S. 133): Man bemerkt schon nach etwa V, Minute

(bei elektrischer Reizung der Haut), wie die vorher ziemlich ver-

zweigten, sternfrmigen Farbzellen allmhlich ihre Fortstze einziehen

und zur Kugelgestalt schrum})fen. Hierbei sieht man deutlich, dass

das Pigment gegen das Centrum der Zelle wandert; nicht selten blei-

ben aber Pigmentkrnchen in den Ramifikationen zurck, sei es dass

sich die Protoplasmafortstze nicht smtlich zusammenziehen, sei es,

dass einzelne Krnchen aus der Protoplasmamasse herausgedrngt
werden und in den Rumen, wo frher die Fortstze lagen, zurck-

bleiben, sei es endlich, dass die Bewegung der Krnchen berhaupt
nicht darin besteht, dass sie vom Protoplasma mitgeschleppt, sondern

dass sie vielmehr innerhalb des Protoplasmas infolge der Erregung
von der Peripherie gegen das Centrum gedrngt werden."

Erst Solger ist es gelungen, au den sogenannten kontrahierten"
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Pigmentzellen der Knoclienfische
,

besonders des Hring-s, die schwer

sichtbaren Zellfortstze, in welche hinein das Pigment bei Ex})ansion

der Chromatophore wandert, nachzuweisen und so die Persistenz der

Protoplasma -Fortstze darzuthun. Dieser Forscher schildert das Aus-

sehen der Fortstze folgendermaen (Ueber pigmentierte Zellen und

deren Centralmasse. Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines

von Neuvorpommern und Kgen, 22. Jahrgang, 1890, . 11): Fertigt

man Flchenschnitte durch das ganz frische Integument der lufra-

orbitalgegend des Herings an und untersucht dieselben dann (vor

Verdunstung durch einen das Deckglas umziehenden Wachsring ge-

schtzt) ohne ZusatzflUssigkeit mit mittelstarken oder strksten Sys-

temen ( Apochromat ),
so wird man an den wohl kaum je ganz fehlen-

den kugeligen Pigmentklumpen, den kontrahierten Pigmentzellen'' der

Autoren, an den schwarzen sowohl als an den gelben, einen feinen,

farblosen Strahlenkranz bemerken, der den Farbstoffhaufen umsumt.

Die einzelnen pseudopodienartigen Strahlen sind von verschiedener

Lnge und verschiedenem Kaliber, sie scheinen sich dichotomisch zu

versteln und sich dabei zu unmessbarer Feinheit zu verjngen. Nach

Zusatz von 0,Gprozentiger Kochsalzlsung und darauffolgender Ein-

wirkung eines Tropfens lOprozentiger Essigsure lassen sie sich bald

von ihrer Umgebung nicht mehr unterscheiden, whrend mehr oder

weniger von Farbstoff verdeckt, ein feinkrniger Kern oder (meist)

mehrere derselben zum Vorschein kommen. Am besten scheinen sich

die wimi)erartigen Fortstze nach lngerer Einwirkung von Mller'scher

Flssigkeit (wenigstens H Tage) zu konservieren. Doch wird es auch

nach dieser Vorbereitung gut sein, Alkohol zu vermeiden und in Gly-

zerin einzuschlieen; wenigstens erhielt ich auf die angegebene Weise

Prparate, welche, vor 2 Jahren (1888) angefertigt, heute noch das

geschilderte StrukturVerhltnis zeigen."

Aehnliches wurde an den dunklen Chromatophoren des Hechtes

gesehen.
Herr Professor Solger hatte die Freundlichkeit mir seine in Gly-

zerin aufbewahrten Prparate zu zeigen; die pigmentfreien Strahlen

waren hier noch auf das schnste zu erkennen.

Analoge Beobachtungen hat krzlich auch Biedermann an den

Pigmentzellen des Frosches gemacht, scheint aber doch noch nicht

ganz schlssig darber geworden zu sein, ob die Protoplasmafortstze
auch wirklich als solche erhalten bleiben, wenn das Pigment sich

retrahiert. Die an Beobachtungen reiche Schilderung dieses Autors

mge hier noch angefhrt werden (Ueber den FarbenAvechsel der

Frsche. Archiv fr die gesamte Physiologie Bd. 51, 1892, S. 4G7):

Unter allen Umstnden wird man wohl annehmen mssen, dass

das krnige Pigment sich auf praeformierten Bahnen bewegt, sei es

dass die einzelnen Krnchen, wie Brcke und List er meinen, Inder

farblosen Grundsubstanz an sich unvernderlicher Zellauslufer Ver-

40*
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lagerimg-eii erfahren oder dass die nach Art der Pseudopodien voii

Rhizopoden kontraktilen Zellfortstze praeformierte Lcken und Spalten
der bindegewebigen Grundsubstanz ausfllen, beziehungsweise sich aus

denselben zurckziehen.''

Zahlreiche und leicht zu besttigende Beobachtungen weisen

darauf hin, dass auch in den dunklen Chromatophoren der Fische

und Amphibien eine
,,Wanderung'' der Krnchen von der Peripherie,

bez. aus den Fortstzen nach der Mitte hin und umgekehrt ganz regel-

mig vorkommt, wie das schon von Li st er vollkommen richtig ge-

schildert Avurde. Besonders instruktive Bilder liefern Avieder die

Schuppen mancher Fische, wo ganz oberflchlich sehr groe schwarze

Pigmentzellen liegen, in deren langen Auslufern die schwarzen Krn-
chen oft in sehr charakteristischer Weise angeordnet sind. Sehr hufig
findet man keulenfrmige Fortstze, indem das Pigment am peri])heren

Ende eine grere Ansammlung bildet, welche mit dem Zellkrper oft

nur durch eine einzige Beihe von Krnchen verbunden ist oder wohl

auch gnzlich isoliert zu liegen scheint. So findet man nicht selten

einen dunklen, abgerundeten oder nur mit Andeutungen von Fortstze

versehenen Zellkrper, in dessen Umgebung tropfenfrmige Pigment-

klumpen liegen, deren Zugehrigkeit zu dem ersteren sich nur auf

Grund anderer Bilder und aus der relativen Lage erschlieen, nicht

aber direkt sehen lsst. Auch einzelne Pigmeutkrncheu oder kurze

Reihen von solchen findet man sehr oft scheinbar frei in der Um-

gebung der Zellen. Dass es sich in allen diesen Fllen nicht etwa

um Absterbeerscheinungen handelt, geht daraus hervor, dass ganz
hnliche Bilder auch bei Frschen unter ganz normalen Verhltnissen

an blutdurchstrmten Hautstellen beobachtet werden knnen, wie dies

schon Lister beschrieb und abbildete. Gerade bei Hyla gehren die

keulen- oder tropfenfrmigen Anhufungen von Pigment an den

uersten Enden der Zellenauslufer in einem gewissen Stadium der

Exi)ansion zu den ganz regelmigen Erscheinungen.

Im Zustande grter Kontraktion des Pigmentes bildet dasselbe,

wie man besonders schn an durchsichtigen Hautstellen von Rcma

temporaria sieht, vollkommen runde glattrandige Ballen ohne irgend

eine Andeutung von Fortstzen, whrend bei Hyla in der Regel noch

kurze stumi)fe Auslufer bestehen bleiben. Hier gelingt es nun unter

Umstnden, besonders an Stellen, wo die Pigmentzellen mehr ver-

einzelt liegen, die Zellfortstze noch eine Strecke weit ber die durch

das Pigment markierte Grenze hinaus zu verfolgen. Es ist zweck-

mig das Hautstckchen nach Entfernung der Epidermis mit Pikro-

karmm zu frben und dann einige Zeit mit starker Essigsure zu

behandeln, um das Bindegewebe zum Quellen zu bringen.

Bei gnstiger Beleuchtung lassen sich dann die aus einer ganz

homogenen, in ihrem Lichtbrechungsvermgen nur wenig von der

Grundsubstanz verschiedenen, p i gm e n t f r e i e n Zellauslufer bisweilen

auf grere Strecken hin sichtbar machen. Leider ist es mir nicht
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g-eliing-en, dieselben duroli irg-end eine der blichen Tinktionsmethoden

zu frben und ich bin dher auch nicht in der Lag-e zu entscheiden,

ob die Zellfortstze auch im pigmentfreien Zustande in allen ihren

Eamifikationen erhalten bleiben, wie Lister anzunehmen scheint, oder

ob, wie es walirscheinlicher ist. nur eine ungleich rasche Bewegung-
verschiedener Teile des Zellplasmas stattfindet, derart, dass es, hn-

lich wie bei Plasmodien und gewissen Khizo})oden, zur Sonderung
eines leichter bewegliclien flssigeren ..Krner} dasmas-' und eines

festeren ,.Hvaloplasnias" konmit. Aus diesem letzteren Avrden dann

die pigmentfreieu Fortstze im wesentlichen bestehen, die aber mg-
lichenveise schlielich auch eingezogen werden.^'

Bei meinen Untersuchungen ber die Nervenendigungen in den

Chromato])horen der Knochenfische habe ich nun einige Beobachtungen

gemacht, welche vielleicht als willkommene Besttigungen der von

den zitierten Autoreu gemachten Angaben dienen knnen und un-

zweifelhaft erkennen lassen, dass die Verndernugen im Aussehen der

Chromatophoren durch Pigmentverschiebungen im Tunern des Zellproto-

plasmas und nicht durch das Ausstrecken und Wiedereinziehen am-
boider Zellfortstze verursacht werden.

Gewisse Anhaltsitnnkte geben schon frische, ungefrbte Prparate.
Ich beobachtete nmlich an den Chromatophoren, z. B. des Hrings,
welche sich durch das Vorhandensein zahlreicher langer, -schmaler

Fortstze auszeichnen, dass das Piment bisweilen nicht vollstndig-

aus den Fortstzen gegen die Attraktionssphre hin zurckstrmte,
vielmehr a]i den ulJersten Spitzen einer Anzahl von Fortstzen, bis-

weilen sogar an tast allen liegen blieb. Die scheibenfrmige Pig-

mentplatte A\ar d.inn in weiterer Entfernung von einem lockeren Pig-
mentkranze umgeben. Interessant war es nun zu beobachten, wie

trotzdem das Pigment bei beginnender ,. Expansion" der Zelle wieder in

die Fortstze zurckstrmte. Es schob sich dabei in dichtgedrngter
Masse in die Basis der Fortstze vor, sodass d.am in einem be-

stimmten Zeitpunkte nur der mittlere Teil der Fortstze pigmentfrei
und daher unsichtbar Av;ir. An den Spitzen der sich in die Fortstze

vorschiebenden Pigmentmasse sind die Pigmentkrnchen gewhnlich
dichter gedrngt, sodass sie dunkler ausseiien. Wird das Pigment

retrahiert, so strmen die Krnchen nicht alle gleichzeitig- als ge-

schlossene Pigmentmasse aus den Fortstzen zurck, vielmehr geschieht
die Rckwanderung allmhlich, sodass die Pignientkrnchen immer

sprlicher und die Fortstze immer lichter werden. Mau kami daher

unterscheiden, ob die Pigmentmasse sich bei der Fixierung- in den

Stadien der Expansion oder der Retraktion befunden hat.

Der sicherste Beweis, dass die Protoplasma -Fortstze bis in ihre

uersten Verzweigungen hinein erhalten bleiben, wird aber dadurch

gegeben, dass es gelingt, die pigmentfrei gewordenen Fortstze zu

frben. Dies ist mir hufig- bei Anwendung der Golgi'schen Methode

geglckt. Es hatten sich dann die ganz oder fast ganz pigmentfrei
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g-ewordeuen Fortstze, die so ohne weiteres nicht sichtbar waren, bis

in ihre feinsten Verzweig-nng-en hinein g-efrbt.

Einen interessanten Beweis liefern anch die Nervenendigungen.

Wie ich nachgewiesen habe (Verhandlungen der Anatomischen Gesell-

schaft zu Gttingen 21. Mai 1893; vgl. auch die ausfhrliche Arbeit in

der Zeitschrift fr wissenschaftliche Zoologie 1893 Bd. 5()), sind die

Chromatophoren auerordentlich reich an Nerven. An jede grere
Pigmentzelle treten gewhnlich mehreie, bisweilen sogar zahlreiche

motorische Nervenste heran, Avelche sich alsbald in viele der Zelle

dicht angelagerte, meist dichotomische Verzweigungen auflsen. Ein

Teil der Nervenverstelungen, die sich durch Anastomosen miteinander

in Verbindung setzen, durchdringt die Zelle selbst. Die letzten Aus-

strahlungen dieser Verzweigungen enden frei als varikse Fibrillen

und versorgen teils den Zellkrper, teils die Fortstze. An groen,

fortsatzreichen Chromatophoren knnen die Fortsatzfibrillen" sehr

reichlich sein; sie begleiten eine Strecke weit die Protoplasmaaus-

strahlungen. Retrnhiert sich nun das Pigment, so bleiben die Nerven-

endigungen in dem pigmentfreien Protoplasma liegen und sind hier,

gewissermaen entblt, auf das bersichtlichste zu berblicken. Die

Nervenendigungen werden also durch die Pigmentverschiebung-en in

ihrer Lage nicht beeinflusst. An solchen Chromatophoren mit retra-

hiertem Pig-ment sind es demnach nur die Nervenfibrillen, welche die

Lage und Richtung- der sonst unkenntlich g-ewordenen Fortstze

einigermaen angeben.
Aus Allem geht zur Evidenz hervor, dass es sich in den schein-

baren Gestaltvernderungen der Chromatophoren nicht um amboide

Bewegungserscheinungen der ganzen Zelle, sondern um Pigment-

verlagerungen, um ein Ausstrmen und Zurckstrmen der Pig-

mentkrnchen in dem unverndert liegen bleibenden Protoplasma

handelt.

Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia normale della

R, Universita di Roma ed in altri laboratori biologid

publicate dal Professore Francesco Todaro, Direttoic

deir Istituto Auatomico di Roma.

Volume III, fascicolo I. Inclice: Todaro, II metodo sperimentale nella scienza

della vita; Giuliani, Contributo allo studio deWfi Macrosomia
; Mingazzini,

Contributo alla conoscenza degli Sporozoi-, Todaro, Sopra lo sviluppo della

Sejjs chalcides.

Roma presso la Ditta Dott. Francesco Vallardi, Via Belsiana, Nr. 60.

Obige Zeitschrift kehrt nach langer Unterbrechung wieder an das

Licht zurck und zwar nicht mehr nur als einfacher Reprsentant des

Laboratoriums des Prof. Todaro in Rom, sondern als Reprsentant
der italienischen morphologischen Institute. Diese Rckkehr und in

neuer Form ist kein JEreignis ohne Wichtigkeit, welches mau ohne
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Bemerkungen vorbergehen lassen kann oder hchstens mit einem mehr

oder weniger nichtssagenden Glckwunsch begleitet. Sie erfllt viel-

mehr ein allgemein gefhltes Bedrfnis, endlich eine Zeitschrift zu

haben, welche alles das, was Gutes im Felde der menschlichen Ana-

tomie, der vergleichenden Anatomie, der wissenschaftlichen Zoologie,

der Embryologie u. s. w. in den italienischen Laboratorien hervorge-
bracht wird, aufnimmt und so den Fremden leicht macht, sich die

italienischen Arbeiten zu verschatfen und mithin auf diese Weise

mchtig zur Verbreitung der betreifenden Arbeiten selbst Avirkt.

Der auf dem bioloo-isclien Felde durch seine Forschuno-en ber
die alifcn, ber die Struktur der Haut der Reptilien,
ber das Organ des Geschmackes etc. schon so bekannte Name

des Direktors ist sichere Brgschaft fr die ernste Kichtung, welche

diese Zeitschrift einnehmen wird.

Da es sich hier um ein Referjit in einer nicht einheimischen Zeit-

schrift handelt, will ich einige im Auslande w^enig bekannte That-

sachen nicht verschweigen, da dieselben in Italien, wenn auch niemals

zur ffentlichen Kenntnis gebracht, doch tief gefhlt werden.

Fr mich wie wohl fr jeden Italiener, welcher sich obener-

whnten Studienzweigen widmet, war es eine wahre Freude zu er-

fahren, dass die erste in Italien entstehende morphologische Zeitschrift

einen Mann wie den Prof. Todaro zum Haupte habe und grndet
sich diese Freude auf die Thatsache, dass Prof. Todaro nicht nur

einer der tchtigsten Forscher, sondern auch auf den groen Einfluss,

den derselbe in hchst gerechter Weise geniet und welchen er stets

in wahrhaft groem Mal>e fr alle Studierenden der biologischen Wis-

senschaften ohne jedweden Unterschied der Herkunft, der Schule oder

der Partei benutzt. Durch ihn und durcli Tommas i-Crudeli, dessen

Rckkehr in den Obersten Rat (Consiglio Superiore) des tfent-

lichen Unterrichts in Italien Avir mit gleicher Freude begren, haben

Alle jede Art von moralischer sowohl wie materieller Untersttzung

erhalten, eine Untersttzung, welche manchem den Weg erleichterte

und dazu diente alle redlichen Studierenden in das rechte Licht zu

setzen. Und dieses Verdienst Todaro's steh! fr mich hher als

jedes andere, besonders wenn ich bedenke, dass, trotzdem ich zu ehier

verhltnismig noch jungen Generation gehre, ich mich noch ganz

gut erinnern kann, wie die Forschungen eines Bizzozero nicht

gengend in Italien beachtet wurden und als Golgi trotz seiner Ent-

deckung der berhmten Untersuchungsmethode des Nervensystems
noch in einem kleinen Dorf lebte etc.

Unter den Arbeiten des vorstehenden Bandes mchte ich haupt-
schlich auf die Einleitung Die experimentelle Methode in der

Lebenswissen schaff' hinweisen. Dieselbe ist so zu sagen das

Programm der Zeitschrift und mchte ich sie am liebsten hier ganz

wiedergeben knnen, wenn es nur der Raum gestattete. Auch die von

Todaro verfasste, in diesem Bande enthaltene Abhandlung Ueber
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die Ell tw icke hing- der Seps chalcides'' ist eine sehr bemerkens-

werte Arbeit, in welcher der Verf. ungemein feine Eeifeerseheiniingen

der Sei)i<-YQ,\' entdeckt und zu dem Resultate gelangt, dass die Be-

fruchtung im peritonealen Grbchen, welches sich zwischen dem Eier

stocke und der Tuba befindet, im letzten Augenblicke der Reife des

Eies vor sich geht, d. h. im Augenblicke der Transformation der Kern-

teilungsfigur in Polkrperchen (wahrscheinlicherweise zweitem) und

weiblichen Vorkern; dass von den zahlreichen, in diesem Augenblicke

sich in der perivitellinen Flssigkeit vorfindenden Zoospermien nur

ein einziges in das Ei eindringt und sich in einen Spermakern oder

mnnlichen Vorkern verwandelt, Avhrend die anderen degenerieren

und verschwinden, dass im Stadium der ersten Segmentationsspindel

im Keimschnitte weder andere Kerne noch Kpfe von Zoospermien

existieren und dass die Keife und die Befruchtung der Sauropsidieueier

im Grunde mit dem bereinstimmen, Avas wir von den anderen Tieren

wissen.

Mingazzini's xVbhandluug Beitrag zur Kenntnis der

Sporozoen" ist liau})tschlicli systematischer Art, aber von jener

Systematik, die der wisssenschaftlichen Zoolog-ie, welche auf Ana-

tomie und Embryologie gegrndet ist, angehrt. Der Verfasser be-

schreibt viele sehr interessante Formen und schliet mit folgender

neuen Klassifikation der Coccidien und der Gregarinen:
iKundlich oder eierfrmig, unbeweglich, sich

nicht konjug'ierend, in den Zellen oder in den

[Geweben lebend.

^Vernderliche Form, beweg-lich, gewhnlich
'frei. Die Konjugation, Avenn dieselbe existiert,

jfast bestndig durch Ap[osition.

i,

Krper gebiklet aus zAvei Segmenten, deren

Foinciisti- vorderes cephaloid, zuweilen vorne ein ac-

^^^
< cessorisches Segment tragend. Die Konju-

igation, wenn sie existiert, fast bestndig durch

^Opposition.

4 Krper gebildet aus drei Segmenten, deren

Dklij- Vorderes cei)haloid. Das Individuum resul-

mophyklea Viert aus der Konjugation zweier durch Op-

'position.

Schlielich gibt die Abhandlung- des Dr. Giuliani die sorgfltige

Besehreibung- eines Riesen - Skelettes.

Catania, Juni 1893. B. Orassi.

Alexander Schmidt, Zur Blutlehre.

Leipzig, F. C. W. Vogel, 1892, 270 Seiten.

Alex. Schmidt hat in diesem Werke nicht allein die Ergebnisse

seiner eigenen fast mehr als 30jhrigen mhevollen Forschung ber

das Wesen und die Bedeutung der Blutgerinnung-, sondern auch die

Krper
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den gleichen Geg-enstand behnndeludeu zahlreichen Arbeiten seiner

Schler zusammengestellt und unter gemeinsame und allgemeine Ge-

sichtspunkte gebracht. Den reichen Inhalt des Werkes in einem kurzen

zusammenfassenden lieferate Aviederzug-eben, ist unmglich, wenn mau

sich nicht auf eine g-anz kurze Anfhrung der von Alex Schmidt

gezogenen Schlussfolgerungen beschrnken will. Eine derartige Be-

handlung des Keferates entsprche jedoch bei der hohen Bedeutung-

der Alex. Schmidt 'sehen Untersuchung fr die biologische Forschung
auf dem Gebiete der Blutlehre gewiss nicht den Zwecken eines biolo-

gischen Centralblattes und es sei daher gestattet, dass im Folgenden
ausfhrlicher auf den Inhalt der einzelnen 20 Kapitel des Werkes ein-

gegangen werde.

I.Kapitel: lieber die Faserstoffg-eriunung-. Feststellung
der Aufgaben.

j-
In diesem Kapitel gibt Alex. Schmidt eine kurze Darstellung

der bekannten von ihm aufgestellten Gerinnungstheorie; er formuliert

dieselbe folgendermaen:

,Jn einer Flssigkeit findet die Faserstoft'gerinnuug statt, sobald

sie Folgendes enthlt:

1. gewisse gelste Eiweil^formen (die beiden bekannten Globuline),

als Material, aus welchem der Faserstoff entsteht,

2. ein spezifisches Ferment, als Mittel zur Umwandlung dieses

Materiales in einen in der Mutterflssigkeit lslichen Eiweikrper, zu

dessen Eigenschaften es gehrt, durch Neutralsalze aus der lslichen

in eine (relativ) unlsliche Modifikation bergefhrt zu werden,
o. gewisse Mengen von Salzen als Mittel, um die eben erwhnte

Ueberfhrung des fermentativen Umwandlungsproduktes in die unls-

liche Modifikation und damit seine Ausscheidung zu bewirken,
4. die Faserstottgerinnung ist demnach derjenige Vorgang, bei

welchem unter der Einwirkung eines spezifischen Fermentes aus dem
erwhnten eiweiartigen Material ein an sich in der Mutterflssigkeit
lslicher Eiweikrper entsteht, welcher aber, wie viele andere

kolloidale Stoffe (z. B. die flssige Kieselsure), die Eigentmlichkeit

besitzt, schon durch sehr geringe Mengen krystalloider Substanzen in

die unlsliche Modifikation bergefhrt zu werden und sich somit aus-

zuscheiden. Diese relativ unlsliche Modifikation des fermentativen

Umwandlungsproduktes nennen wir Faserstoff"''.

An diese Definition der Gerinnung knpfen sich folgende wichtige

Fragen, mit welchen sich die weiteren Kapitel des Werkes vornehm-

lich beschftigen:

1) Woher stammen die Globuline?"

2) Woher stammt das Fibriuferment und unter welchen

Einwirkungen wird es von seinem unwirksamen Mutter-
stoffe abgespalten?"
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2. Kapitel: Ueber das Fibrinfermeut.

Nach einer kurzen Ziirckweisuug- der besondeis von Bizzozero
und Mos so geg-en die von ihm aufgestellte Gerinmmgstheorie gemach-
ten Einwendungen wendet sich Verf. zum Fibrinferment, indem er

folg-ende Stze vorausschickt:

1) Es ist eine Thatsaehe, dass man aus dem lufttrockenen Koag-ulum
des nach stattgehabter Faserstoffg-erinnnng unter Alkohol

gebrachten Blutes oder Blutserums mit Wasser einen Stoff' extrahiert,

welcher in psissenden, an sich durchaus nicht gerinnenden Flssig-
keiten die Faserstoftgerinnung herbeifhrt.

2) Es ist ebenso eine Thatsaehe, dass das Alkoholkoagulum des

zirkulierenden Blutes (welches man zu diesem Zweck aus der Ader

direkt in den Alkohol flieen lsst) bei derselben Behandlung ein fast

vllig unwirksames Wasserextrakt liefert, dass demnach der wirksame

Stoff erst auerhalb des Organismus entsteht, resp. gewaltig zunimmt,

3) Es ist endlich eine Thatsaehe, dass durch Injektion dieses

Stoff'es in d:is Gefsystem des lebenden Organismus augenblicklich

ttliche Thrombosen herbeigefhrt werden knnen; andrerseits dis-

poniert der Organismus nachweislich ber eine spezifische Widerstands-

kraft gegen seine Wirkungen und vermag ihn schlielich aus dem Blute

ganz fortzuschaifen. Hierauf beruht die Mglichkeit der Kettung des

Tieres".

Die Grnde, welche Alex. Schmidt veranlassen, diesen Stoff' als

ein Ferment zu bezeichnen, sind folgende:

1) Uumessbar kleine Quantitten desselben wirken intensiv koagu-

lierend (es wird ein Beispiel als Beweis angefhrt).

2) Der in Rede stehende Stoff' kann zu wiederholten Malen Ge-

rinnungen bewirken.

3) Seine Wirkung auf gerinnbare Krperflssigkeiten wird durch

antiseptische Mittel nicht im mindesten beeintrchtigt.

4) Er wird durch Kochen seiner wsserigen Lsung unwirksam

gemacht, resp. zerstrt.

5) Im getrockneten Zustande (als gepulvertes Alkoholkoagulum)

vertrgt er viel hhere Hitzegrade als in wsseriger Lsung.

G) Eine Temjieratur von 3540*' begnstigt in hohem Mae seine

Wirkung.

7) Klte verzgert sie, resp. unterdrckt sie ganz.

8) Seine Lsung erleidet durch Gefrieren nicht die geringste Einbue

an ihrer Wirksamkeit.

) Schon geringe Ueberschsse von Alkalien oder Suren unter-

drcken seine Wirkung; beim Neutralisieren stellt sie sich wieder ein.

Grere Mengen von Alkalien oder Suren zerstren den wirksamen Stoff".

10) Geringe Mengen eines Neutralsalzes begnstigen seine Wirkung,

groe hemmen, resp. unterdrcken sie. Die Grenze, von welcher au
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diese hemmende Wirkung- der Salze beg-innt, variiert je nacli ihrer

Natur und je nach den relativen quantitativen Verhltnissen dieses

toftes zu dem Substrate der Faserstotfbildung^'.

Welche geringen Mengen Fermentes gengen, um ausgedehnte und

wiederholte ra8erstotfgerinnun2:en zu erzeugen, wird an einem sehr

anschaulichen Beispiele bewiesen; mit Eecht betont hiebei der Verf.,

dass auch bei den anderen Fermenten allmhlich eine Erschpfung
eintritt. Zu seinen Untersuchungen bediente sich Alex. Schmidt

vielfach eines verdnnten sogenannten Salzplasmas, dessen Bereitungs-

weise ausfhrlich geschildert Avird; ein derartiges Salzplasma darf,

wenn es vorwurfsfrei sein soll, in einer mit 6 8 Vol. Wasser ver-

dmiten Lsung bei beliebig- lang-e fortgesetzter Beobachtung keine

Spur einer spontanen Gerinnung, Flockenbildung oder dergl. zeig-en.

Die besonders von Mosso gegen Versuche mit solchem Salzplasma

erhobenen Einwnde werden vom Verf. in berzeugender Weise als

unbegrndet zurckgewiesen.
Weiterhin zeigt Alex. Schmidt, dass die folgenden von Tam-

mann bei seinen Untersuciiungen ber die Wirkung des Emulsins auf

Amygdalin, Salicin und Harnstoft', ferner ber die Inversion des IJohr-

zuckers unter dem Einflsse des Invertins aufgestellten Stze auch auf

die Faserstoffgerinnung anzuwenden sind:

1) Die fermantativen Keaktionen sind unvollstndig, fhren aber

zu keinen Gleichgewichtszustnden, sind also nicht umkehrbar.

2) Der Endzustand der Reaktion ist von der Temperatur und der

Konzentration der reagierenden Stoffe abhngig^'.

Zum Schlsse weist Verf. darauf hin, dass das Verstndnis der

Faserstoffgerinnung dadurch sehr erschwcit wird, dass zwei verschie-

dene und doch wieder einander sehr hnliche Eiweistoffe hierbei

materiell beteiligt sind. Eine Lsung dieser Schwierigkeit findet sich

in der Auffassung- der fibrinogenen Substanz als eines Umwandlungs-

produktes des Paraglobulins ,
weshalb Alex. Schmidt die Bezeich-

nung Metaglobulin" fr dieselbe vorschlgt.

O.Kapitel: Ueber die inFolge der intravaskulren Injektion
von Fibrinferment eintretenden Blutvernderungen.

Verf. bespricht hier zunchst die Untersuchungen von Jacovicki,
A. Khler und Edelberg. Wenn auch, wie namentlich die Ver-

suche Jacowicki's gezeigt haben, der Org-anismus ber Vorrichtungen

verfgt, durch welche er Ij die Wirkungen des injizierten Fermentes,

so lange es als solches im Blute Bestand hat, paralysiert und

durch welche er 2) das Ferment selbst ber kurz oder laug vernichtet",

so entstehen doch nach der Injektion konzentrierter Fermentlsungen,
wie aus den Versuchen Edelberg 's hervorgeht, uerst intensive und

ausgedehnte intravaskulre Gerinnungen, welche sehr schnell zum Tode
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ftthreu. oder weiiig^teus mehr oder weniger schwere Krankheitserschei-

Jiimgen zur Folge haben.

Die Verschiedenheit der Erfolge ist dadurch bedingt, dass einer-

seits die Fermentlsungen nicht immer die gleiche Wirksamkeit haben,

-andrerseits die verschiedenen zum Exi)erimente verwendeten Tiere

eine sehr verschiedene Widerstandsfhigkeit gegenber dem Fibrin-

ferment besitzen; so zeigt sich nach Alex. chmidt z. B. der Hund

als auerordentlich Aviderstandsfhig gegenber Fermentinjektionen,
whrend Katzen und noch mehr Knninchen empfindlicher und daher

mehr fr das Experiment geeignet sind.

Die nach der Injektion grerer Fermentmengen (sofern dieselben

nicht den Tod des Tieres herbeifhren) auftretenden Blutvernderungeu
bestehen in dunkler Frbung, theerartiger Beschaifenheit und mehr

oder weniger mangelnder Gerinnungsfhigkeit.
Auch das normale zirkulierende Blut enthlt stets geringe Ferment-

mengeu, Avelche jedoch selbst im Laufe eines Tages relativ bedeu-

tenden Schwankungen unterworfen sind. Je grer der Fermentgehalt

des funktionierenden Blutes ist, um so geringere Fermentmengen werden

im absterbenden Blute entwickelt.

4. Kapitel: lieber die Beziehung der Faserstoffgerinuung
zu verschiedenen Protoplasmaformen.

Das fertig gebildete Ferment ist nur in der Blutflssigkeit

enthalten, nicht in den krperlichen Elementen; besonders fermentreich

ist das Serum, whrend z. B. das wsserige Extrakt von ausgepresstem

und durch Alkohol geflltem Lymphdrsensaft keinen Fermentgehalt

besitzt. Die wesentliche Rolle an der Bildung des Fermentes scheint

den farblosen Blutkrperchen zuzukommen, indem einerseits filtriertes

Plasma sehr hingsam gerinnt, anderseits die Gerinnungsenergie mit

dem Gehalt an diesen Elementen zunimmt; die im Plasma vorhandenen

Krnchen werden auch heute noch vom Verf. als Zerfallsprodukte der

farblosen Krperchen angesehen. Uebrigens ist Alex. Schmidt

keineswegs, wie vielfach irrtmlicher Welse angenommen wird, der

Meinung, dass ausschlielich die farblosen Blutkrperchen als Ferment-

bildner aufzufassen seien; vielmehr ist er durch eigene Untersuchungen

und diejenigen seiner Schler zu der Ueberzeugung gelangt, dass auch

andere Zellenformen fermentbildend wirken. Doch besteht ein gewisser

quantitativer Unterschied in der Wirkung der verschiedenen Zellen;

am meisten Ferment wird durch Spermatozoen erzeugt, whrend durch

Zusatz von Lymphdrsenzellen die Fibrinziffer die hchste Steigerung

erfhrt; aber auch Leber- und Milzzellen, ausgepresster Saft von

Froschmuskeln, ja Schimmel- und Spaltpilze (Grohmann) vermgen
als Fermentbildner aufzutreten, kurz jedes Protoplasma kann
eine Quelle des Fibrinfermentes darstellen und daher in

geeigneten Flssigkeiten Fasersto ffger Innungen bewirken.
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Niemals werde im Blutserum durch Hinzufgung' von Protoplasma

irgeudwelelie Gerinnung beobachtet. Auch die meisten Transsudate

in die Krperhhlen zeigen eine sehr geringe Gerinnungstendenz und

gerinnen sehr spt, weshalb man sie flschlich berhaupt nicht fr

gerinnungsfhig hielt und sie daher irrtmlicher Weise mit Serum
identifizierte. Thatschlich stellen diese Transsudate nach Alex.
Schmidt verndertes Blutplasma dar, welches jedoch seine Kraft,

Protoplasma zu spalten, im Verkehr mit dem Parenchym der Orgaue
teilweise oder gnzlich verloren hat. Alex. Schmidt bezeichnet

daher die TrarLSSudate als proplastische Flssigkeiten, weil sie

nicht von selbst gerinnen, sondern erst nach Zusatz von Blutserum

oder Fibrinferment.

5. Kapitel: Ueber die in Folge der intravaskulren Injek-
tion verschiedener Protoplasmaformen eintretenden

Blutvernderungen.

Injektion von Zellen (Lymphdrsenzellen, Eiterzellen etc.) erzeugt

ausgedehnte, hufig zum Tode fhrende Thrombosen. Bei Tieren,
welche die Injektion berstehen, zeigt das Blut zunchst auf ganz
kurze Zeit (einige Sekunden whrend der Injektion) eine mchtig er-

hhte Gerinnungsenergie, welche jedoch sehr bald in eine Verminde-

rung oder selbst gnzliche Aufhebung der Gerinnungsfhigkeit um-

schlgt; dabei erscheint das Blut schwarz, theerartig. Parallel mit

diesen Erscheinungen geht der vitale Fermntgehalt des Blutes; jedoch
ist die Herabsetzung, bezw. gnzliche Aufhebung der Gerinnungsfhig-
keit unabhngig von dem Zurcksinken des vitalen Fermentgehaltes;
diese wird vielmehr dadurch bedingt, dass das Blut durch die Zellen-

injektion die Fhigkeit verliert, das Ferment auerhalb des Orga-
nismus zu erzeugen. Verf. erblickt in diesen Verhltnissen den Aus-

druck einer Keaktion des Organismus gegen die eingedrungene Schd-

lichkeit, deren Gefhrlichkeit wesentlich auf der beruormalen Steigerung
eines vitalen Vorgangs, der in enge Schranken gebannten physiologischen

Fermententwickluug beruht, ebrigens geht von den Tieren, welche eine

Zelleninjektion berstanden haben, doch noch nachtrglich, auch nach

erfolgtem Ausgleich des Fermeutgehaltes, ein Teil zu Grunde, ohne

dass irgendwelche Thromben im Gefsystem nachzuweisen wren. Ob
der Tod durch kapillre Thrombosen in lebenswichtigen Orgauen, oder

durch die konsekutiven Blutvernderungen selbst erfolgt, lsst Verf.

dahingestellt.

Trotz der Injektion ungeheurer Massen von Leukocyten sinkt

gleichwohl unmittelbar nach der Injektion der Leukocytengehalt des

Blutes, um erst spter wieder anzusteigen; hiebei treten zunchst

kleinere, dann grere lebhaft bewegliche Formen auf.

Weiterhin zeigt Alex. Schmidt, dass die eingetretene Gerinuungs-

unfhigkeit des Blutes nicht auf einer Vernderung des Protoplasmas,
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sondern vielmehr auf einer Vernderung- des Phismas beruht; denn

durch Hinzutu,i;uug' frischen Prto})lasmas zu dem kranken Blute wird

dessen Gerinnungsfhigkeit nicht wieder herg-estellt; was doch ein-

treten mlisste, wenn das in dem kranken Blute enthaltene Plasma

seine Fhigkeit Protoplasma zu spalten, bewahrt htte, Wohl aber

wird durch Hinzufgung- vernderten Blutes zu normalem Plasma eine

beschleunigte Gerinnung mit reichlicher Fibrinbildung erzielt, da eben

das vernderte Blut sehr reich an })rotoplasmatischen Substanzen ist,

welche von dem normalen Plasma gespalten werden.

Schlielich werden in dem Kapitel eine lleihe von Versuchen an-

gefhrt, durch welche der Beweis erbracht Avird, dass es nicht etwa

die Gewebszwischenflssigkeit, sondern thatschlich die Zellen sind,

deren Injektion die geschilderten Blutvernderungen hervorruft.

G. Kapitel: lieber die Beziehung der roten Blutkrperchen
zu der Faserstoffgerinnung.

Das Stroma der roten Blutk()r})erchen Avirkt, nachdem dieselben

von ihrem Hmoglobin befreit worden sind, ebenfalls koagulierend,

d. h. es beschleunigen solche Blutkrperchen die Gerinnung; jedoch
sind sie nur wirksam, wenn bereits eine gewisse Menge freien Fer-

mentes vorhanden ist, wenn also die Gerinnung schon im Gange ist.

Die eigentlichen proplastischen Flssigkeiten, welche spontan nicht

gerinnungsfhig sind (auch Salzplasma), werden durch Zusatz roter

Blutkrperchen nicht zur Gerinnung gebracht. Das krystallisierte

Hmoglobin besitzt keinerlei gerinnungserregende Eigenschaften; in

der gleichen Weise verhalten sich intakte rote Blutkrperchen, indem

der Hmoglobingehalt die koagulierende Wirkimg des Stromas auf-

hebt, ebrigens bestehen hinsichtlich der koagulierenden Wirksamkeit

des Stromas der roten Blutkrperchen zwischen den einzelnen Tier-

species groe quantitative Unterschiede.

7. Kai)itel: Ueber die in Folge der intravaskulren Injek
tion der roten Blutkrperchen, bezw. ihres Stromas ein-

treten den Blutver anderun gen.

Die Injektion wsseriger Aufschwemnmngen durch die Centrifuge

gewonnener roter Blutkrperchen, sei es direkt, oder nachdem man

dieselben hatte frieren und wieder auftauen lassen, erzeugte stets aus-

gedehnte Thrombosen, welche den sofortigen Tod der Tiere zur Folge

hatten. Jedoch wirkten nur frische Aufschwemmungen in dieser Weise
;

ltere riefen nur schwere Erkrankungen hervor (Erbrechen, blutige

Ausleerungen, Hmoglobinurie) oder der Tod trat erst nach lngerer
Zeit ein, ohne dass Thrombosen beobachtet worden wren: es war in

diesem Falle die Wirkung des Stromas durch das Oxyhmoglobin auf-

gehoben. Die Blutvernderuugen sind nach der Injektion roter Blut-

krperchen die gleichen, wie nach Injektion anderer Zellformen.
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Hmog-lobin wirkt nur bei einmulig-er Umkrystallisierimg noch in

hnlicher Weise, weil es dann noch Stroma- Bestandteile einschliet.

Nach zweimaligem Umkrystallisiereu wird dasselbe reaktiouslos ver-

tragen und ohne Strung durch die Nieren ausgeschieden. Umgekehrt
erzeugen ihres Hmoglobins beraubte rote Blutkrperchen sofort ttliche

Thrombosen.

Also nur die Injektion in Hmoglobin und Stroma zerlegter
roter Blutkrperchen wirkt auf das Tier ttlich durch Thromben-

bildung; die Injektion intakter roter Blutkrperchen wird vertragen,
wenn sie auch Erkrankung hervorruft. Hier findet eben ein allmh-
licher Zerfall der Blutkrperchen statt und der Fermentgehalt des

Blutes erfhrt daher ebenfalls nur eine allmhliche Steigerung
welche ohne Thrombenbildung vertragen werden kann.

(Schluss folgt.)

W. Ellenberger, Handbuch der vergleichenden Histologie
und Physiologie der Haussugetiere.

Berlin. Paul Parey. 48871892.

Erster Band: Histologie; bearbeitet von Bonnet, Csokor, Eich bum,
Ellenberger, Schlampp, Flesch, Kitt, Sussdorf, Tereg. 8. XIV

und 765 Stn. 452 Abbildungen.
Zweiter Band: Physiologie; bearbeitet von Bonn et, Edelmann, Ellen-

berger, Latschenberge r, Polansky, Schindelka, Sussdorf, Tereg.
1 Teil: XIV u. 877 Stn. 82 Abbild. 2. Teil: XV u. 994 Stn. 284 Abbildungen

und 4 Tafeln.

Wenngleich die Anzeige dieses Handbuches etwas versptet erscheint,
halte ich sie doch fr gerechtfertigt wegen der besonderen Eigentmlichkeiten
desselben, welche es von den meisten vorhandenen Lehr- und Handbchern
der Histologie und Physiologie unterscheidet.

Werke ber Histologie bercksichtigen entweder in erster Linie die Ge-

webe des Menschen oder sie beziehen sich auf die gesamte Tierv/elt, bald das

eine, bald ein anderes Tier bercksichtigend, je nachdem gerade dieses dem
Verfasser fr die zu besprechenden Verhltnisse Vorzge zu bieten scheint.

In diesem Sammelwerke dagegen, welches nach der Absicht des Herausgebers
fr Tierrzte und Veterinrstudenten, den gebildeten Landwirt, Aerzte

,
die

sich fr vergleichende Medizin interessieren, Universittslehrer der medizinischen

Fakultt, Forscher in den Gebieten der Zoologie, vergleichenden Anatomie,

Physiologie und Histologie ,
normalen und pathologischen Anatomie bestimmt

ist, sollten die speziellen Verhltnisse der verbreitetsten Haustiere von Einzel-

forschern auf gruud eingehender eigener Untersuchung dargestellt werden.

Ein solches Werk muss sicher allen oben genannten Kategorien von groem
Wert sein, besonders dann, wenn es sich darum handelt, sich schnell ber eine

Spezialfrage, welche in das hier bearbeitete Gebiet fllt, zu orientieren. Dies

bezieht sich auf die spezielle mikroskopische Anatomie der einzelnen Organe,
welche den grten Teil des ersten Teils (S. 248 bis Schluss) einnimmt. Aus-
zunehmen ist hiervon nur der Abschnitt ber das Gehrorgan und teilweise

der ber das Auge, welche wegen Rcktritt des zuerst damit betrauten Be-
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arbeiters ganz oder doch zum Teil nur eine kompilatorische Bearbeitung er-

fahren konnten. Eine auf Eiuzeluheiteu eingehende Kritik dieser Abschnitte

rauss sich Referent versagen, da es ihm an der hierzu ntigen Erfahrung in

den betreffenden Gebieten fehlt Sie Avrde aber auch jetzt, nachdem lngere
Zeit seit der Abfassung der Abhandlungen verstrichen ist, kaum am Platz sein.

Jede neue Untersuchung Icnn in diesem oder jenem Punkte Einzelnes berich-

tigen, ohne dass dadurch der Wert des C^anzen beeintrchtigt wird. Die der

speziellen Organlehre vorausgeschickten Abschnitte ber mikroskopisclie Technik,

Zellenlehre u. s. w. sollen zur Abrundung dienen, ohne dass sie wie der Haupt-
teil des Werkes den Anspruch erheben, auf besondre Originalstndien begrndet
zu sein.

In noch hherem Grade als bei der Histologie pflegen bei der Darstellung
der Physiologie in Hand- und Lehrbchern die Verhltnisse des Menschen in

den Vordergrund gerckt zu werden. Wenngleich selbstverstndlich Vieles,

was in der Physiologie gelehrt wird, am Menschen gar nicht untersucht werden

kann, so werden doch alle spezielleren Angaben, ber Mechanik der Atmung
z. B. und Aehnliches, soweit fr den Menschen sie bekannt sind, ausgewhlt
werden, whrend die entsprechenden Angaben fr Tiere unvollstndig und

lckenhaft bleiben, selten auch nach irgend einer festen Richtschnur zusammen-

gestellt sind. Der Versuch, eine gewisse Vollstndigkeit solcher Angaben fr
einen bestimmten Tierkreis (hier also die Haussiigetiere) zu erzielen, ist gewiss
dankenswert. Aber freilich ist ein solcher Versuch mit der grten Schwierig-
keit verbunden. Manche physiologische Aufgabe lsst sich am Tier berhaupt
nicht lsen man denke nur an die Physiologie der Sinne. Andre Aufgaben
wieder lassen sich mit Erfolg an Warmbltern nicht verfolgen, z. B. die 3Iehr-

zahl derer der allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie. In diesen Fllen

wird also der Bearbeiter einer Physiologie der Sugetiere sich genau in der-

selben Lage befinden wie der einer Physiologie des Menschen. Auf alles dies

muss man Rcksicht nehmen, wenn man die Bearbeitungen der einzelnen Ab-

schnitte mit denen andrer Autoren vergleicht Hervorgehoben muss aber werden

der umfangreiche Abschnitt ber Entwicklung von Herrn Bonnet (Teil 2

S. 295 560) der auerordentlich reiches, ganz und gar auf eigne Beobach-

tungen gegrndetes und wertvolles Material enthlt. Dieser Abschnitt sowie

der von Herrn Tereg ber tierische Wrme sind auch in Sonder- Ausgaben
erschienen.

Bei der Durchsicht der einzelnen Abschnitte ist mir natrlich hier und

da etwas aufgefallen, was ich anders gewnscht htte. Ich verzichte jedoch
auf eine vollstndige Angabe solcher Einzelnheiten und gebe nur Beispiele.

Warum nennt Herr Sussdorf (Teil j, S. 250) ein Druckgef mit Ausflussrohr

und Manometerrhren zur Darstellung des Seitendrucks strmender Flssigkeit
PiezometerV und a\if gruud welcher Beobachtungen glauben die Herren Po-

lansky und Schindelka (Teil 2, S. 200), dass lngere Muskeln zur Vollendung
ihres Hubes lngerer Zeit bedrfen als krzere ? Die Entdeckung der Hemmuugs-

wirkung des Vagus durch Eduard und Ernst Heinrich Weber wurde nicht

1875 gemacht, wie Teil 1, S. 301 angegeben ist, sondern schon 1846 von

Eduard Weber in seinem berhmten Artikel ber Muskelbewegung in Wag-
ner's Handwrterbuch (Bd. 3, 2. Abt., S. 42 ff) verffentlicht u. s. w.

J. osenthal.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Fortpflanzung der

Gewchse.
Von Georg Klebs in Basel.

Das ganze Leben der grnen Pflanzen steht unter der mchtig-en

Herrschaft des Lichtes, welches bei der Ernhrung eine unersetzliche

Rolle spielt, welches das \Yachstum, die verschiedenartigen Bevve-

gungserscheinungen der einzelnen Individuen oder ihrer Teile beeiu-

flusst. Von vornherein erscheint es selbstverstndlich, dass auch die

hchste Funktion der Pflanze, die Fortpflanzung, in irgend welcher

Weise den Wirkungen des Lichtes unterworfen ist. Indessen sind in

dieser Hinsicht nur rehitiv wenige Beobachtungen gemacht worden,

weil berhaupt die Physiologie der Fortpflanzung erst in ihren An-

fngen steckt, whrend ber die morphologischen Verhltnisse der-

selben ein auerordentlich reiches und interessantes Material von sicheren

Thatsachen aufgehuft worden ist. In einer kleinen lehrreichen Ab-

handlung hat Mob ins') die bisher bekannten Angaben ber den Ein-

fluss des Lichtes auf das Blhen der Pflanzen zusammengestellt. Man
erkennt daraus, wie wenige sichere Beobachtungen in dieser Beziehung
existieren. Den Arbeiten vou Sachs verdanken wir einige wichtige

Angaben.
Seit lngerer Zeit mit der Physiologie der Fortpflanzung beson-

ders niederer Pflanzen beschftigt, mchte ich die Frage nach dem

Einfluss des Lichtes kurz behandeln, da ich eine ausfhrlichere

Bearbeitung erst spter im Zusammenhang mit andern Erscheinungen

1) M. M b i u s
,
Welche Umstnde befrdern und welche hemmen das Blhen ?

Mededeeling. Proefstation Midden-Java" 1892. Biol. Centralbi., 1892, Nr. 20/21.

XIII. 41
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ZU geben gedenke. Bei der Behandlung- der Frage knnen wir zu-

nchst die ungeschlechtliche Fort]fl:inzung ins Auge fassen, welche
fr viele Cryptogamen die Hauptrolle bei der Vermehrung spielt,
whrend die Bedeutung der geschlechtlichen Fortpflanzung dieser Or-

ganismen mehr darin liegt, Dauerzustnde zu schaffen, welche die

Species bei ungnstigen Lebensverhltnissen erhalten.

Die ungeschlechtliche Vermehrung vieler grner Algen geschieht
durch Schwrmsporen, welche in kleinerer oder grerer Anzahl aus
einer Mutterzelle entstehen. Besonders die Abteilung der Fadenalgen
enthlt zahlreiche Beispiele fr diese sehr charakteristische Fortpflan-

zungsweise. Wenn mau nun untersucht, ob berhaupt und in welchem
Grade das Licht fr diesen Prozess bedeutungsvoll ist, so erhlt man
verschiedene Resultate je nach der spezifischen Natur des untersuchten

Organismus. Die Beantwortung der Frage ist nicht so einfach, wie
es wohl im ersten Augenblick erscheinen knnte; sehr mannigfaltige
Versuche sind ntig, um mit Bestimmtheit fr einen gegebenen Fall
eine klare Antwort zu erhalten. Man ist gezwungen stets die Wir-

kungen anderer uerer Umstnde zu bercksichtigen. Das Licht ist

wegen seiner Mitwirkung bei der Assimilation der Kohlensure ein

wesentlicher Faktor fr die Ernhrung, und diese ist die notwendige
Voraussetzung fr jede Fortpflanzung. Das Licht ist ferner die wich-

tigste Wrmequelle und bt als solche auf alle Lebenserscheinungeu
tief greifenden Einfluss aus. Man uiuss daher die Bedeutung der Er-

nhrung sowie der Temperatur genau kenneu, um die spezielle Wir-

kung des Lichtes beurteilen zu knnen. Man wird es ferner nur dann

vermgen, wenn zugleich die anderen Faktoren wie Feuchtigkeit,
Nhrsalzgehalt des Mediums, Sauerstoft" beachtet werden.

Es gibt jedenfalls Algen, bei welchen das Licht nicht oder nur
in sehr geringem Grade die Bildung der Schwrmsporen beeinflusst,
whrend andere Umstnde wie gerade die Temperatur, die chemische
Beschaffenheit des Mediums sehr viel wichtiger erscheinen. So ist es

z. B. der Fall bei der einzelligen Alge Chlorococcmn infmionum ^).

Wenn man dieselbe einige Zeit auf nhrsalzreichem Substrat in

feuchter Luft, bei heller Beleuchtung kultiviert hat, so kann man zu

jeder beliebigen Zeit Schwrmsporen erhalten, sobald die Alge in

frisches Wasser gebracht wird, gleichgiltig ob dieser Versuch im Licht
oder in konstanter Dunkelheit ausgefhrt wird. Ebenso verhlt sich

die Fadenalge Ulothrix zonata 2), welche gewaltige Massen von

Schwrmsporen bildet, wenn man sie aus khlem, lebhaft bewegtem
Wasser in wrmeres ruhigeres Wasser berfhrt. Das Licht kommt
in diesen und hnlichen Fllen nur durch seine ernhrende Wirkung;

1) Vergl. darber Artari, Untersuchungen ber Entwicklung und Syste-
matik einiger Protokokkoideen. Inaug.-Diss, 1892.

2) Vergl. auch Dodel, Ulothrix zonata. Pringsh. Jahrb., Bd. X.
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in Betraclit; ein besonderer Einfliiss auf den Prozess der .Sehwrm-

sporeubildung- lsst sieh nicht erkennen, weshalb wir auch nicht nher

Miif denselben eing-ehen wollen.

Bei einer andern Gruppe von Algen scheint zunchst das gleiche

Verhltnis zum Lichte zu bestehen, da die Sclnvrmsporen sowohl in

Licht- wie in Dunkel -Kulturen sich bilden. Bei nherer Untersuchung

erkennt mau aber einen wichtigen Einfluss des Lichtes, welcher durch

andere gleichzeitig einwirkende Umstnde A^erhUt sein kann. Das

deutlichste Beispiel hierfr bietet Vaucheria sessilis dar, eine Alge,

welche ich schon frher') besprochen habe, ohne indessen gengende
Rcksicht auf den Einfluss des Lichtes genommen zu haben. Wenn

man Vaucheria in feuchter Luft kultiviert und dann in Wasser bringt,

wenn man sie aus nhrsalzreicher Flssigkeit in reines Wasser ber-

fhrt, wenn man sie aus lebhaft bewegtem Wasser in ruhig stehendes

bringt, immer erhlt man ;Schwrmsj)orcn und zwar ebenso bei dem

normalen Wechsel von Tag und K;icht, wie bei konstanter Dunkelheit

oder dauernder Beleuchtung. Trotzdem kann man sagen, dass das

Licht unter allen Faktoren am mchtigsten bei der Schwrmsporen-

bildung eingreifen kann.

Bei Vaucheria gelingt es die verschiedenartigen Wirkungen des

Lichtes scharf auseinanderzuhnlten. Fr alle Versuche, deren Resultat

mit mglichst groer Sicherheit eintreten soll, ist die notwendige Vor-

aussetzung, dass gut ernhrte Kulturen benutzt werden, d. h. Fm-
cerm- Rasen, welche bei Gegenwart von Xhrsalzen eine Zeitlang

heller Beleuchtung ausgesetzt waren. Hat man eine solche Kultur, so

ist es mglich dieselbe Avhrend mehrerer Wochen im Dunkeln bei

gehinderter Ernhrung wachsen zu lassen. Sie kann nach einem Auf-

enthalt von 14 Tagen im Dunkeln reichlich Bchwrmsporen bilden,

sogar noch nach 3 Wochen. Die Schwrmsporenbildung erfordert bei

gewhnlicher Zimmertemperatur zwei Tage, sodass also, gute Kulturen

vorausgesetzt, die ernhrende Wirkung des Lichtes kaum in Betracht

kommt. Der Einfluss der Temperatur auf den Prozess ist mglichst

genau von mir festgestellt worden. Die Schwrmsporenbildung erfolgt

innerhalb der Temperaturgreuzen von 3 2ti*^ C. Im Gegensatz zu

anderen bekannten W^irkungen der Temperatur, z. B. auf das Wachs-

tum, zeigt sich bei der Schwrmsporenbildung, dass bald nach der

Ueberschreitung des Minimums von 3** oder nach dem Zurckgehen
unter das Maximum von 26** der hchste berhaupt erreichbare Grad

der Schwrmsporenbildung beobachtet wird, wenn aus anderen Ur-

sachen dieselbe schon vorbereitet war. Im Allgemeinen frderlich fr

das Eintreten des Prozesses ist eine niedere Temperatur von 512":

Schwankungen der Temperatur zwischen 12" und 2(3" ben dagegen

1) G, Kleb 8, Zur Physiologie der Fortpflanzung von Vaucheria sessilis.

Verhandl. der Naturf, Gesellscli. Basel. Bd. X.
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keinen wesentlichen Einfluss uns, sodass FaucAer/a - Kulturen bei einer

mittleren Temperatur von 15** selbst bei Heliwankung-en von 1226
unverndert bleiben, sobald alle Umstnde vermieden werden, die sonst

Schwrmsporen erregend wirken knnten. Daher kommt fr Versuche

im Zimmer, sei es im Dunkeln, sei es bei hellem diflfusem Licht oder

selbst bei direkter Sonnenbeleuchtung- ein spezifischer Einfluss der

Temperatur nicht in Betracht. Um so berraschender ist die Bedeu-

tung, welche eine Verminderung der Lichtintensitt fr den Prozess

besitzt. Am einfachsten ist der Versuch die Kultur, ohne an ihr irgend

etwas zu ndern, zu verdunkeln. Mit grter Sicherheit erhlt man
bei normalen gesunden Wasserkulturen eine Menge Schwrmsporen;
aber selbst bei lteren, fast krnklichen Kulturen gelingt der Versuch

noch. Doch ist eine vllige Verdunkelung keineswegs notwendig; we-

sentlich ist nur eine merkbare Verminderung derjenigen Lichtintensitt,

welcher die betreffende Kultur whrend einiger Zeit ausgesetzt war.

Bei Anwendung des Tageslichtes lsst sich wegen des bestndigen
Wechsels der Intensitt kein richtiges Urteil darber gewinnen, wie

gro die Differenz sein muss, um deutliche Schwrmsporenbildung zu

veranlassen. Da der Versuch auch gelingt bei Anwendung einer

knstlichen Lichtquelle, so lsst sich eine genauere Bestimmung
machen. Es wrde mich hier zu weit fhren auf die Versuchsanord-

nimg ausfhrlich einzugehen; es gengt die Angabe, dass in der einen

Versuchsreihe eine GasglUhlampe Aue r'scher Konstruktion
,

bei einer

zweiten 2 solcher Lampen benutzt wurden, welche verbunden mit

einem Gasmesser und einem genauen El st er 'sehen Gasdruckregu-
lator Tag und Nacht eine konstante Lichtquelle bildeten. Diese Lam-

pen zeichnen sich vor gewhnlichen Gaslami)en dadurch aus, dass sie

bei geringem Gasverbrauch viel Licht und relativ wenig Wrme aus-

strahlen. Wasserkultaren von Vaudieria wurden 25 cm von der Licht-

quelle entfernt gestellt und einige Tage derselben ausgesetzt. Nach-

dem ich mich berzeugt hatte, dass keine Schwrmsporenbildung er-

folgt war, wurden dieselben Kulturen um 50 cm weiter entfernt, so-

dass die Lichtiutensitt auf ^g der frheren Strke sank. Eine Folge

dieser Vernderung war Schwrmsporenbildung. Bei guten empfind-

lichen Kulturen gengte bereits eine Verminderung der Lichtinteusitt

auf ^4 der frhereu Strke, um das gleiche Resultat zu erhalten.

Ebenso gelangen die Versuche mit Fa^^c^r/a- Kulturen, welche einige

Zeit 50 cm von der Lichtquelle entfernt gestanden hatten und dann

um 50 cm weiter gerckt worden waren. In allen diesen Fllen wirkt

die Verminderung der Lichtintensitt als Anlass fr die Erregung der

Schwrmsporenbildung. Nach einiger Zeit beobachtet man genau wie

beim Tageslicht das Aufhren des Prozesses, und erst eine erneute

strkere Verminderung z. B. eine vollstndige Verdunkelung kann

wieder zum neuen Anlass werden. Indessen schon bei der Stellung

der Kulturen auf 1 m Entfernung von der Lichtquelle, noch auffallen-
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der bei 1,50 2 m, oder bei Beiiiitzung- von schwachem Tageslicht

bemerkt man, dass eine geringe Lichtintensitt als solche begnstigend
auf die Schwrinsporenbildung wirkt, sodass dieselbe lngere Zeit

fortgehen kann. Warum das Licht bei diesen Versuchen in solcher

Weise wirkt, lsst sich leider bisher nicht erkennen, ebensowenig wie

die Holle des Lichtes bei andern physiologischen Prozessen erklrt

werden kann. Doch erscheint es wichtig zu betonen, dass bei Vaii-

cheria das Licht nur indirekt beteiligt sein kann. Die Pflanze kann

sich mit Hilfe der gewhnlichen Nahruugsstoffe unabhngig vom Licht

ungeschlechtlich fortpflanzen. Der Einfluss der Verminderung der

TJchtintensitt lsst sich vielleicht in der Weise erklren, dass sie

zunchst auf die anderen Zellfunktionen, wie z. B. Ernhrung, Wachs-

tum wirkt, dieselben in irgend welcher, nicht nher bekannten Art

verndert, infolge dessen fr die Entfaltung der Schwrmsporeubildung
freie Bahn geschaffen wird. AVir htten nach dieser Annahme es hier

mit einem Fall der sog. Korrelatiouserscheinungen zu thun, welche fr
das Leben innerhalb einer Zelle von sehr groer Bedeutung sind. Ein

anderes Beispiel unter den Algen lsst einen direkteren Einfluss des

Lichtes auf die Schwrmsporenbildung erkennen, und das ist der Fall

bei Hydrodictyon utriciilattim^ dem von mir frher untersuchten Was-

sernetz. Wenn ein krftiges Netz bei gnstiger Temperatur in nhr-

salzreichem Medium bei heller Beleuchtung kultiviert wird, so ent-

steht in ihm eine uerst lebhafte Neigung zur >Schwrmsporeu-

bildung. Dieselbe erfolgt in wenigen Tagen z. B. nach Ueberfhrung
in reines Wasser. Fr den Verlauf des Prozesses muss aber das

Licht mitwirken; schon eine zweitgige konstante Verdunkelung ver-

hindert die Schwrmsporeubildung. Hier kann von einem Nahrungs-

mangel nicht die Bede sein. Vielmehr erhlt man den Eindruck, als

wenn das Licht an irgend einer Stelle im Verlauf des Prozesses ein-

greifen, vielleicht bestimmte chemische Vernderungen einleiten msse,
welche fr ihn notwendig sind. Wichtig ist die Thatsache, dass unter

besonderen Umstnden bei Anwendung von l"/o Maltose und einer

konstanten Temi)eratur von circa 26*^ Schwrmsporeubildung im Dun-

keln stattfinden kann, sodass also die bei normalem Verlaufe not-

wendige Rolle des Lichtes ausnahmsweise ersetzt werden kann. Daher

ist auch bei Hi/drodicfi/on das Licht noch nicht in so spezifischer, un-

ersetzlicher Weise wesentlich wie in spter zu besprechenden Fllen.

Die angefhrten Beobachtungen zeigen, dass das Licht fr die

ungeschlechtliche Fortpflanzung der Algen in verschiedenem Grade

magebend, jedenfalls fr eine Reihe Flle von Bedeutung ist. Un-

zweifelhaft werden weitere Untersuchungen in dieser Richtung noch

eine Menge neuer Tliatsachen aufdecken.

Auf die Algen folgen als nchste hhere Klasse grner Pflanzen

die Bryophyten oder Moose. Sie zeichnen sich durch die Fhigkeit
aus in der mannigfaltigsten Weise und in uerst hohem Grade auf
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ung-eschlechtlichem Wege sich fortzupflanzen. Das massenhafte Vor-

kommen der Moos -Individuen findet dadurch i^eine Erklrung-, So gut
wir nun ber die Mor])hologie der Fortpflanzung unterrichtet sind, so

vllig maugelt eine Untersuchung der Frage, inwieweit die verschie-

denen Formen der Fortpflanzung von ueren Bedingungen abhngig
seien. Seit einiger Zeit mit dieser Untersuchung beschftigt, welche

naturgem eine Reihe von Jahren in Anspruch nimmt, mchte ich

hier nur einige Thatsachen erwhnen, welche sich auf den Einfluss

des Lichtes beziehen. Ich will mit den Laubmoosen beginnen, fr
deren Entwickelungsgang charakteristisch ist, dass die in der Moos-

kapsel gebildete Spore bei der Keimung einen algenartigen Vorkeim

erzeugt, das Protonema. Au diesem entsteht durch seitliche Sprossung
die bebltterte geschlechtliche Moospflanze. Sehr leicht lsst sich

diese Thatsache bei Funaria hygrornctrica beobachten, einem sehr ver-

breiteten Laubmoose, bei welchem der berhmte Bryologe W. Ph. Schim-

per die Keimung schon beschrieben hat, dessen Beobachtungen durch

MUer-Thurgau noch erweitert wurden. Fr die Untersuchung
der Frage, von welchen Umstnden die Bildung der Moosknospe an

dem Protonema abhnge, wurden Aussaaten von Sporen in verdnnter

Nhrlsung, auf feuchtem Sand, Torf etc. gemacht. In einigen Wochen
entsteht bei heller Beleuchtung ein ppig wachsendes, schn grnes
Protonema

,
welches aus verzweigten Zellfden zusammengesetzt ist.

Die wesentlichste Bedingung fr das Auftreten der Moosknospen ist

das Licht, und dieses darf nicht unter eine bestimmte Grenze der In-

tensitt sinken. Wenn man 3 4 Wochen altes krftiges Proto-

nema halbdunkel z. B. im Hintergrunde eines sonst hellen Zimmers

aufstellt, so treten an ihm keine Moosknospen auf, whrend dieselben

an den am Fenster stehenden Kulturen sich reichlich zeigen. Eine

solche Kultur im Halbdunkel kann ruhig fortvegetieren, sie assimiliert

noch, sie wchst noch, aber sie ist nicht im Stande die Moos])flanze
zu bilden. So besitze ich z. B. sterile Protonema -Kulturen, welche

ber 2 Jahre alt sind, whrend unter normalen Umstnden das Proto-

nema von Funaria zu Grunde geht, nachdem es nach wenigen Wochen
die Moosknospen erzeugt hat. Wir haben also hier die interessante

Thatsache, dass eine an und fr sich rasch vergngliche Jugendform

lange, vielleicht sehr lange fortleben kann, wenn sie verhindert wird

die hhere Stufe ihrer Entwickelung zu erreichen. Bei den Algen ist

bereits ein solcher Fall bekannt, welcher die Swasserfloridee Ba-

trachospermum betrifft. Sirodot hat nachgewiesen, dass die Si)oren
dieser Alge einen Vorkeim bilden, an welchem unter normalen Be-

dingungen die Geschlechtspflanze frh entsteht; aber dieser Vorkeim
kann auch lange Zeit selbstndig vegetieren und ist frher als eine

besondere Gattung Chantransia beschrieben worden. Nun hat Siro-
dot es wahrscheinlich gemacht, dass diese ppige und selbstndige

Vegetation des Vorkeims durch schwaches Licht bedingt ist. Wenn
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die experimentelle Untersuchung diese Vermutung- besttigte, so wrde
eine weitgehende Analogie in dem Verhalten des Vorkeims von Moosen

und Bafrachosjjernmin bestehen. Goebel') hat bereits auf diese Ana-

logie klar hingewiesen.
Die wichtigste Frage, welche sieh jetzt darbietet, bezieht sich auf

die Art der Einwirkung des Lichtes. Dreiwchentliches krftig er-

nhrtes Protonema besitzt eine groe Menge der gewhnlichen Nahrungs-

stoffe, welche fr lngere Zeit ein Leben im Dunkeln ermglichen,
daher kann es nicht Maugel an solchen Stoffen sein, welcher die Bil-

dung der Knospen bei schwcherem Licht verhindert, das sogar noch

einen gewissen Grad der Ernhrung gestattet. Die Annahme drngt
sich hier auf, dass fr die Entstehung der Moosknospeu bestimmte

chemische Prozesse notwendig seien, die erst bei einem relativ starken

Licht oder wenigstens dann erst in gengendem Grade eintreten. Um
Missverstndnisse zu verhten, will ich mich noch etwas nher erklren.

Jede Protonema -Zelle besitzt an und fr sich die Fhigkeit eine Moos-

knosi)e durch seitliche .Sprossung zu bilden; diese Fhigkeit denke ich

mir entsprechend den Anschauungen von Ngeli, de Vries u. a.

gebunden an einen bestimmt organisierten, materiellen, unsichtbar

kleinen l'rger, den icli als Anlage bezeichne. Diese Anlage kann

sich nur entwickeln, wenn innerhalb der Zelle ein ganz bestimmter

Komplex von Bedingungen verwirklicht ist, welcher in gesetzmiger

Abhngigkeit von der Auenwelt steht. Von ueren Bedingungen
sind neben einer gnstigen Temperatur, dem Vorhandensein von Feuch-

tigkeit, Sauerstoff, vor allem wichtig die gewhnlichen, fr alle Pflanzen

notwendigen Nahrungsstoffe, welche teils direkt durch die Assimilation

der Kohlensure wie die Kohlehydrate, teils aus diesen und den der

Umgebung entnommenen Nhrsalzen gebildet werden. Diese Be-

dingungen gengen vollstndig fr das Wachstum der Protonema-

Zellen, fr ihre Teilung; sie gengen nicht fr die Bildung der Moos-

knospen. Jetzt muss intensives Licht eingreifen, chemische Prozesse

hervorrufen, Umbildung der Nahrungsstoffe in Stoffe besonderer Art

einleiten, welche erst die schlummernde Anlage zur Entfaltung bringen.

Man knnte auch daran denken, dass durch das Licht gewisse physika-

lische Verhltnisse der Zelle wie z. B. der Zellsaftdruck etc. in be-

stimmter Richtung verndert werden. Doch wrden auch diese Wir-

kungen schlielich auf chemische, vom Licht angeregte Prozesse zurck-

zufhren sein.

Meine Annahme wird noch durch andere Thatsacheu wesentlich

gesttzt. Schon W. Ph. Schimper beobachtete, dass abgeschnittene

Bltter von Fanariu, feucht gehalten, Protonema entwickeln, an

welchem Moosknospeu entstehen. Die Beobachtungen lassen sich leicht

1) Vergl. Goebel's interessante Arbeit, Ueber die Jugendzustiide der

Prianzen. Flora 1889.
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besttigen, um gnstigsten bei Anwendung von verdnnten Nhrsalz-

lsungen. Die Frage stellt sich ein, ob das Blatt -Protonema sich zum

Licht gleich verhalte wie das Sporen -Protonema. Die Untersuchung

zeigt die berraschende Erscheinung, dass berhaupt Blatt- und Spo-

ren -Protonema verschiedene physiologische Eigenschaften besitzen. An
dem letzteren entstehen selbst bei gnstigster Beleuchtung erst nach

4 5 Wochen die Moosknospen; an dem Blatt - Protonema zeigen sich

dieselben schon in den ersten 8 Tagen, Wichtiger ist es, dass das

Blatt -Protonema sehr viel unabhngiger vom Licht erscheint, dass an

ihm die Moosknospen bei derselben Beleuchtung entstehen, bei welcher

das Sporen -Protonema vllig steril bleibt. Sogar bei uerst schwacher

Beleuchtung, fast im Dunkeln, entwickeln sich an den langen und kaum

verzweigten, farblosen Fden des Blatt -Protonema einzelne Knospen,

welche wegen des eintretenden Mangels an Nahrungsstoffen nur km-
merlich bleiben. Wir mssen aus diesen Beobachtungen schlieen,

dass in den Zellen der Bltter resp. auch des Moosstengels gerade

jene Substanzen bereits vorhanden sind, welche fr die Bildung der

Moosknospen notwendig sind, sodass das Blatt -Protonema gleich dazu

im Stande ist, whrend das Sporen -Protonema diese Fhigkeit erst

nach lngerer Einwirkung des Lichtes erhlt. Sehr wahrscheinlich

entstehen aber die betreffenden Substanzen in den Blttern erst durch

den Einfluss des Lichtes.

Die zweite Abteilung der Bryophyten bilden die Lebermoose (He-

paticae), welche bis jetzt sehr scharf von den Laubmoosen geschieden

sind. Neben den Unterschieden, welche sich auf die Entwickelung,

den Bau der Sporenkapsel beziehen, fllt bei den Lebermoosen ferner

der Mangel eines ausgebildeten Protonema sehr auf. Die Sporen

mancher Formen erzeugen einen einfachen Keimschlauch, an dessen

Spitze die neue Moospflanze entsteht, oder bei anderen Formen tritt

ein kurzer bisweilen verzweigter Zellfaden auf, aus dessen Ende die

Knospe hervorgeht. Noch abweichender verhalten sich die Lebermoose

wie Badula etc., bei welchen die Spore gleich einen Zellkrper bildet,

der in die Knospe bergeht M- Gem den Untersuchungen von Lei t-

geb ^) ist die Keimung der Lebermoossporen in hohem Grade vom

Lichte abhngig. Ein Licht mittlerer Intensitt ist im Allgemeinen

am gnstigsten, whrend bei schwachem Triebt zwar noch ein Keim-

schlauch oder Keimfaden gebildet werden kann, welcher aber keine

1) Nur seltene Flle sind es, in denen ein stark entwickeltes Protonema

eines Lebermooses bekannt ist. Sehr interessant ist in dieser Beziehung die

Protocephalozia epJiemeroides ,
welche von Spruce entdeckt wurde und auf

welche Goebel neuerdings aufmerksam gemacht hat. Das Protonema ist

strker entwickelt als die an ihm sitzenden Geschlechtspflanzen, hnlich wie bei

demLauhmoosEphemerum. Vergl. Goebel, Archegoniatenstudien. Flora 1893.

2) Leitgeb, Die Keimung der Lebermoossporen in ihrer Beziehung zum

Licht. Sitzungsber. d. Wiener Akad., Bd. 74, 1876.
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Knospe erzeug-t und berhaupt frli zu Grunde geht. Diese That-

sachen lieen envarten, dass bei geeigneter Versuchsanstellung es

doch gelingen wrde ein steriles Protonema in hnlicher Weise wie

bei Funaria zu erhalten. St man die Sporen von Jungermanma hi-

cuspidata^ porphyroleuca u. a. in verdnnter Nhrlsung aus und stellt

die Kultur in helles Licht, so entwickelt sich in einigen Wochen aus

jeder Spore ein kurzzelliger, zum Teil etwas verzweigter Faden. Bevor

noch irgend eine Andeutung von einer Moosknospe zu finden ist, bringt

man die Kultur in schwaches Licht, z. B. in den Hintergrund eines

Zimmers wie bei den Versuchen mit den Laubmoosen. Langsam
wchst der kleine Vorkeim weiter und bildet schlielich verzweigte

Fadenknuel, welche steril bleiben und sich bis jetzt ber 9 Monate

erhalten haben, sodass wir ein relativ sehr langlebiges und ausnahms-

weise entwickeltes Protonema eines Lebermooses gewonnen haben. Wird

dasselbe an helles Licht gebracht, so werden nach kurzer Zeit die

Moosi)flnzchen erzeugt. So konnten z. B. bei Chilosct/phits an dem
Protonema einer Spore mehrere Pflnzchen entstehen wie bei den

Laubmoosen. Dieselben Folgerungen, welche sich bei der Untersuchung
der Laubmoose aufdrngen, werden auch fr die Lebermoose gelten.

Dafr spricht das Gelingen des anderen Versuches mit abgeschnittenen
Blttern. Solche von Lophocolea bidentata^ in NhrliJsung hell kulti-

viert, entwickeln zahlreiche Knosi)en aus den Randzellen ohne vorher-

gehende Bildung eines Protonema. Derselbe Versuch gelingt aber

auch in einem schwachen Lichte, in welchem das Sporen -Protonema

steril bleibt. Auf die zahlreichen andern Erscheinungen der unge-
schlechtlichen Fort])flanzung bei l^aub- und Lebermoosen will ich nicht

weiter eingehen, da meine rntersuchungen noch nicht abgeschlossen
sind. Die angefhrten Beobachtungen gengen, um die Wichtigkeit
des Lichteinflusses fr die Fortpflanzung der Moose deutlich hervor-

treten zu lassen. Fr die Klasse der Farnpflanzen wird die w^eitere

Forschung ebenfalls den bedeutsamen Einfluss des Lichtes auf die

Fortpflanzung ungeschlechtlicher Art feststellen. An einem Beispiel

will ich einen solchen Einfluss nachweisen, welcher berdies in einer

von den Moosen abweichenden Weise sich bemerkbar macht. Schon

mehrere Beobachter wie Hofmeister, Goebel, de Bary u. a.

haben gefunden, dass die Geschlechtsgeneration der Farne, das Pro-

thallium
^

die Fhigkeit besitzt mit Hilfe von Adventivsprossen sich

zu vermehren, welche meistens aus dem Rande hervorgehen. Bei

zahlreichen von mir untersuchten Arten spielt das Licht fr diese Ver-

mehrung eine wichtige Rolle. Wenn man Sporen z. B. von Polj/po-

diiim aureum auf Torf ausst und dafr sorgt, dass die sich ent-

wickelnden Prothallien ohne gegenseitige Berhrung ganz frei sich

ausbilden knnen, so entstehen bei heller Beleuchtung die bekannten

herzfrmigen Blttchen, auf welchen spter die Geschlechtsorgane er-

scheinen. Bringt man junge Torfkulturen, ohne sonst irgend etwas au
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ihnen zu ndern, in scliwaclies Licht, so entwickeln sich nach einiger Zeit

eine groe Menge von Adventivsprossen durch Auswachsen von Rand-

zellen zu krzereu oder lngeren Fden, welche dann in kleine Flchen

bergehen knnen. Das schwache Licht ist in diesem Falle der An-

lass fr diese im intensiven Licht nicht auftretende Vermehrung^).
Noch viel lebhafter und eigenartiger vermehrt sich Pteris cretica^ bei

welchem Farn de Bary die Sprossung beschrieben hat, ohne auf die

Bedingungen fr diese nher einzutreten. Nimmt man jngere oder

ltere Prothallien dieser Pflanze und kultiviert dieselben in Nhr-
lsungen in schwachem Licht, so wachsen oft die Mehrzahl der llaud-

zellen zu langen Zellfden aus, welche ihrerseits sich verzweigen und

schlielich vollkommen eine Protonema hnliche Fadenmasse bilden.

Erst bei intensivem Licht gehen die Spitzen dieser Fden zur Bildung
von flchenfrmigen Prothallien ber. Noch mehr erinnern die Fden
von Pteris an das Fadeuprothallium der Farngattung Trichonumes.

Goebel ^), welcher hier die eigenartigen Verhltnisse der Geschlechts-

generation geschildert hat, betrachtet Trichomanes als die niedrigste

Form der Farne und schliet dieselbe direkt an die einfachste Moos-

form Buxhmimia an.

Wenn wir jetzt zu der Frage nach dem Lichteinfluss auf die ge-

schlechtliche Fortpflanzung bergehen, so ist zunchst hervorzuheben,

dass das Problem noch sehr viel schwieriger und verwickelter er-

scheint als bei der ungeschlechtlichen Forti)flanzung, sodass unsere

vllige Unkenntnis der inneren und ueren Bedingungen erklrlich

ist. Bei der Mehrzahl der Pflanzen treten die Geschlechtsorgane regel-

mig auf, sie erscheinen als notwendige Stufen des auf inneren Grn-
den beruhenden Entwickelungsganges. Bei niederen Pflanzen macht

es oft denselben Eindruck, oder die geschlechtliche Befruchtung tritt

sehr unregelmig, scheinbar hchst willkrlich auf, sodass es oft ein

groer Glckszufall ist dieselbe berhaupt beobachten zu knnen.

Doch ist es zweifellos, dass die Auenwelt bei allen Pflanzen in sehr

viel hherem Grade als bisher zu vermuten war, fr die Bildung der

Geschlechtsorgane bedeutsam ist. Meine mehrjhrigen Erfahrungen
haben mir die feste eberzeugung gegeben, dass bei der Mehrzahl der

Algen die Sexualorgane unter ganz bestimmten ueren Umstnden

auftreten, welche bald leichter bald schwerer in der freien Natur sich

verwirklichen. Diese Umstnde genau kenneu zu lernen ist zunchst

die Hauptaufgabe; hat man sie einmal erforscht, so muss jede Art,

auch die sonst selten fructifizierende
, jederzeit zur geschlechtlichen

Fortpflanzung zu bringen sein. Unter den ueren Faktoren, welche

1) Ich will noch nicht behaupten, dass derselbe Prozess nicht vielleicht

auch durch andere Faktoren herbeigefhrt werde. Jedenfalls ist bis jetzt

schwaches Licht das einfachste und beste Mittel um die Adventivbildung zu

veranlassen.

2) Goebel, Archegoniatenstudien I. Flora 1892.



Klebs, Eiufluss des Lichtes auf die Fortpflaiizuug der Gewchse. (v') I

in Betracht kommen, spielt jedenfalls das Licht eine wichtige Rolle,

nur ist die Entscheidung- ber Grad und Wirkung-sart desselben auch

hier viel schwerer zu treffen. Die ^Schwierigkeit hngt mit der sehr

allgemein geltenden Kegel zusammen, dass fr die Bildung der Sexual-

organe eine reichliche Ansammlung von organischen Substanzen not-

wendig ist. Dieselbe kann und wird in vielen Fllen dadurch erreicht

werden, dass das Nahrung verbrauchende Wachstum behindert wird.

Wie seit lange aus den praktischen f^rfahrungen der Pflanzenzchter

bekannt ist, dient eine Hemmung des Wachstums in vielen Fllen zur

Frderung der Geschlechtsthtigkeit. Aber auerdem wird eine leb-

hafte Ernhrung immer eine wichtige Voraussetzung fr den Eintritt

des Sexual -Prozesses sein, und das Licht wird deshalb an und fr

sich schon sehr wichtig fr die geschlechtliche Fortpflanzung erscheinen.

Es wird um so schwieriger sein die besonderen Wirkungen des Lichtes

zu erkennen, je verwickelter der Bau der Sexualorgane ist, je lngere
Zeit fr die Bildung derselben in Anspruch genommen wird.

Am einfachsten lsst sich die Frage lsen bei niedrig stehenden

Algen, bei welchen in wenigen Tagen der Befruchtuugsprozess er-

folgen kann; das ist der Fall z. B. bei dem Wassernetz, bei welchem

bewegliche Schwrmer, die Gameten, erzeugt werden, durch deren

Koi)ulation die Dauerzyste, die Zygote, entsteht. Die Bildung der-

selben ist unabhngig vom Licht: selbst nach wochenlaugem Aufent-

halt im Dunkeln knnen in den Zellen Gameten erzeugt werden,

vorausgesetzt, dass organische IS'ahrung z. B. Rohrzucker den Zellen

zugefhrt wird. Trotzdem kann ebenso wie bei der Schwrmsporen-

bildung von VaticJuria auch bei Hydrodwtyon eine Verminderung der

Lichtintensitt wesentlich frderlich fr die Gametenbildung sein, so-

dass man bei ein und demselben Netz ungeschlechtliche und geschlecht-

liche Fortpflanzung hervorrufen kann, blo dadurch, dass die eine

Hlfte hell, die andere dunkel res}, schwach beleuchtet gehalten Avird.

Auch hier wird die Bedeutung des Lichtes im selben Sinne wie bei

Vaiicheria aufzufassen sein
;
die Verminderung der Lichtintensitt wird

Wachstum, ungeschlechtliche Fortpflanzung behindern und dadurch die

Gametenbildung befrdern, wenn sonst die fr dieselben wesentlichen

Bedingungen vorhanden sind.

Viel unmittelbarer greift das Licht bei Vaucheria ein; ein ppig

ernhrter Rasen von Vaucheria sessilis erzeugt in wenigen Tagen bei

heller Beleuchtung Geschlechtsorgane. Im Dunkeln entsteht keine

Andeutung derselben; das Einzige was sich bisher erreichen lsst, ist

die Ausbildung der im Licht angelegten Organe. Es ist nicht ntig
die Pflanze zu verdunkeln; schwaches Zimmerlicht wirkt ebenso hem-

mend auf die Bildung der Geschlechtsorgane ein, whrend die Er-

nhrung, das Wachstum in demselben noch fortgehen knnen. So ge-

lingt es in schwachem Licht mehrere Jahre Vaucheria - Kulturen

steril zu erhalten, obwohl dieselben im natrlichen Verlauf der Dinge
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nach einig-en Wochen lebhafter sexueller Fortpflanzung- abzusterben

pflegen. Mangel au Nahrungsstoffen kann bei Vaucheria nicht die

Ursache der Sterilitt sein; durch keine bekannte organische Substanz

lsst sich bisher der Einfluss des Lichtes ersetzen. Vielmehr muss der-

selbe hier Avie bei den Moosen in spezifischer Weise wirksam sein und

zwar hauptschlich fr die erste Entfaltung der in jedem kleineu

VHcherid -i^tnc^ enthaltenen Anlage der Geschlechtsorg-ane.

Bei nllen Versuchen mit Vaucheria wird vorausgesetzt, dass die

sonstigen Bedingungen, welche fr die geschlechtliche Fortpflanzung-

ntig- erscheinen, vorhanden sind. Man kann auch auf anderem Wege
die Bildung der Sexualorgane hemmen, wenn man z. B. Vaucheria

bei heller Beleuchtung einer niederen Tem}eratur von 3** aussetzt,

oder wenn man sie in lebhaft flieendem Wasser kultiviert. Indessen

kann durch Verminderung der Lichtintensitt weitaus am einfachsten

und sichersten die geschlechtliche Sterilitt von Vaucheria erreicht

werden.

Ein hnliches Verhalten Avie Vaucheria weisen nach meinen neueren

Untersuchungen auch andere Algen auf. Die Konjugationserschei-

nungen bei Spirogyra Weberi, Closteriiim Lwnula, Cosmarium Botrytis^

die Bildung der Geschlechtsorgane von Oedogonium diplandrum und

andern Arten sind gebunden an helle Beleuchtung. Nur lsst sich

noch nicht in allen diesen Fllen so klar der spezifische Einfluss des

Lichtes erkennen, weil die brigen ueren Bedingungen der Art und

dem Grade ihrer Wirkung nach nicht so genau erforscht wurden.

Auch den Einfluss des Lichtes auf die geschlechtliche Fortpflanzung

der Moose will ich hier nicht weiter berhren, obwohl es leicht fest-

zustellen ist, dass bei den Lebermoosen wie Lunularia, Marchantia,

Pellia^ bei Laubmoosen wie Funaria^ Barbnla die Erzeugung der weib-

lichen Sexualorgane durch schwaches Licht behindert wird. Bisher lsst

sich aus dieser Thatsache noch kein sicherer Schluss ziehen, denn da

bei den Moosen die Bildung dieser Organe lngere Zeit erfordert, so

kann die Hemmung durch schwaches Licht auf ungengender Er-

nhrung beruhen. Das Gleiche gilt auch bis jetzt fr meine Unter-

suchungen ber den Lichteinfluss auf die Frotallien der Farnpflauzen.

Es gelingt bei Kultur einiger Arten in schwachem Licht, diese sonst

kurzlebige Geschlechtsgeneration lngere Zeit (1 Jahr und darber)

lebend und steril zu erhalten. Ich hoffe spter Gelegenheit zu finden

ausfhrlich auf diese Pflanzen zurckzukommen.

Von ganz besonderem Interesse erscheint die Frage nach der

Kolle des Lichtes bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Phanero-

gamen. Eigene Untersuchungen habe ich bis jetzt nicht darber an-

gestellt, ich mchte aber im Hinblick auf die Verhltnisse bei den

Kryptogamen die wichtigsten Thatsachen bei den Phanerogamen be-

sprechen. Neben manchen mehr gelegentlichen und wenig entschei-

denden Beobachtungen sind nur wenige experimentelle Arbeiten er-
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schienen. Vor allem hat Sachs ^) auf diesem Gebiete die wichtigsten

Forschungen angestellt. Die ersten Untersuchungen von Sachs zeigten,

dass Zwiebeln von Hyazinthen, Tulpen, Crocus im Dunkeln getrieben,

vollkommen normale Blten entwickeln. Askenasy ^), welcher spter
hnliche Versuche anstellte, besttigte diese Resultate, wenn er auch

bei einzelnen Arten z. B. bei dunkelblauen Hyazinthen, bei Antlrrhi-

num majus eine Schwchung der Farbenintensitt beobachtete. Bei

anderen Pflanzen dagegen z. B. Tropaeolum majus^ Cheiranthiis C/ieiri,

Cucurbita etc. bemerkte Sachs, dnss die Blten sich nicht im Dunkeln

normal ausbildeten, obwohl die im Dunkeln wachsenden Triebe fort-

fuhren vegetative Organe zu bilden. Daraus folgerte Sachs, dass es

bei der Bildung der Blten nicht auf die Masse der Bildungssubstanz,

sondern auf die besondere Qualitt derselben ankme. Er machte

eine groe Reihe weiterer Versuche, bei welchen die bebltterte Pflanze

dem Licht ausgesetzt war, whrend der Gipfelspross in einen dunklen

Behlter eingefhrt wurde. Unter diesen Umstnden bildeten die vor-

hin genannten Pflanzen im Dunkeln normale Bltter und auch Frchte

aus. Fr Cucurbita und Petuiiia gibt Sachs bestimmt an, dass ein

Teil der Blten erst im Dunkeln berhaupt durch Neubildung ent-

standen waren. Diese Versuche beweisen, dass die im Licht assimi-

lierenden Bltter alle die fr Bltter notwendigen Bildungssubstauzen

erzeugen, sodass deren normale Ausbildung im Dunkeln erfolgen kann.

Auf der andern Seite lassen aber diese Versuche nicht klar genug

erkennen, ob und in welchem Grade das Licht neben seiner Wirkung
bei der Ernhrungsthtigkeit der Bltter noch eine spezifische Rolle

fr die Bildung besonderer Bltenstoffe spielt, sodass z. B. Frauk^)
in seinem neuesten Lehrbuch gerade auf diese Versuche von Sachs
hin den Satz aufgestellt hat, dass auf das Bltenwachstum Licht oder

Dunkelheit berhaupt ohne Einfluss seien.

Noch weniger entscheidend knnen in der vorliegenden Frage die

Beobachtungen anderer Forscher sein. Kerner*) hat z. B. beob-

achtet, dass im Schatten stehende Pflanzen wie Ejpilobium angusti-

folium keine Blten oder nur in geringer Zahl hervorgebracht hatten.

Ferner macht Kerner darauf aufmerksam, dass imAllgemeinen Pflan-

zenstcke an ihren beschatteten Teilen vorwaltend Laubknospen, an

ihren besonnten Teilen mehr Bltenknospen entwickeln. Einige Ver-

suche hat Mbius angestellt. Er kultivierte eine Anzahl Pflanzen

wie Borago officl^ialis., Phalarix canariensis^ Andropogon Ischaemum

in Tpfen und stellte einige sonnig und feucht, andere sonnig und

1) Sachs, Gesammelte Abhandhingen ber Pflanzenphysiologie 1892; die

in Betracht kommenden Arbeiten stammen aus den Jahren 1863 1864.

2) Askenasy in: Botanische Zeitung, 1876.

3) Frank, Lehrbuch der Botanik, Bd. I, 1892.

4) Kerner, Pflanzenleben, Bd. II, S. 388.
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trocken, eine dritte Reihe schattig- imd feucht, eine vierte schattig- und
trocken. Die Resultate sprechen fr einen frdernden Einfluss einer-

seits der Trockenheit, anderseits auch des Lichtes. Bei allen diesen

und hnlichen Beobachtungen lsst sich wohl die Folgerung ziehen,
dass im Allgemeinen fr viele Pflanzen helle Beleuchtung die Blten-

bildung- befrdert; aber es ist nicht mglich die verschiedenen Wir-

kungen des Lichtes dabei klar auseinanderzuhalten.

Von entscheidender Bedeutung- sind nun in dieser Frage nach

dem Lichteinfluss die Versuche von Sachs ^), bei welchen die Wir-

kungen eines Lichtes geprft wurden, das seiner ultravioletten Strahlen

beraubt war. Sachs kultivierte Pflanzen von Tropaeolum niajiis inner-

halb g-eschlossener Ksten, deren eine dem Licht zugekehrte Wand
durch eine glserne Cuvette ersetzt war, durch die allein das Licht

zu den Versuchs})flanzeu dringen konnte. Bei den einen Ksten wurde

in die Cuvette reines Wasser g-eg-ebeu, bei den andern eine Lsung
von schwefelsaurem Chinin, welche die Fhigkeit besitzt den ultra-

violetten Teil des Sonnenspektrums durch Fluorescenz in Strahlen von

geringerer Brechbarkeit umzuwandeln, Die Versuchspflanzen erhielten

daher bei der einen Reihe der Ksten nur Licht, welchem die ultra-

violetten Strahlen fehlten; in Bezug auf Helligkeit war dagegen kein

Unterschied gegenber den Kontrollpflanzen hinter reinem Wasser zu

bemerken. Die Versuche, welche whrend mehrerer Jahre durchge-
fhrt wurden, zeigten, dass die Tro/>aeo/^/w-Pflanzen hinter der Cuvette

mit reinem Wasser zahlreiche Blten bildeten, whrend hinter der

Chininlsung die Bltenbildung fast vollstndig unterdrckt war. So

gibt z. B. Sachs an, dass 20 Pflanzen hinter AVasser 5t3 Blten ge-

bildet hatten, whrend hinter der Chininlsung an 26 Pflanzen nur

eine verkmmerte Blte entstanden war. Casimir de Candolle^)
hat mit der gleichen Pflanze entsprechende Versuche gemacht und die

gleichen Resultate erhalten, whrend die Versuche mit Lobelia Erinus

hinter einer Lsung von Aesculin, die hnlich wie Chinin fluoresciert,

nicht so prgnante Resultate ergeben haben.

Die von Sachs beobachtete Thatsache des Einflusses der ultra-

violetten Strahlen auf die Bltenbildung ist von sehr groem Interesse
;

sie ist die erste sicher nachgewiesene, welche eine spezifische Rolle

des Lichtes fr die geschlechtliche Fortpflanzung kennen gelehrt hat.

In welcher Weise und in welchem Stadium der Bltenentwicklung die

ultravioletten Strahlen bei Tropaeolum wirksam sind, ist vllig rtsel-

haft. Sachs glaubt durch diese Versuche seine schon frher ausge-

sprochene Hyijothese ber die Ursachen der Formbildung besttigt zu

1) Sachs, Arbeiten des Wrzburger Instituts, Bd. III, 1886; vergl. auch

seine gesammelten Abhandlungen, Bd. I.

2) C. de CandoUe, Etiide sur l'action des rayons ultraviolets sur la

formation des fleurs. Archives des scienc. phys. et nat., T. 28, 1892.
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sehen. Er nimmt an, dass in den Blttern neben den g-ewhnlicben

Nahrung-sstoifen durch den Einfluss der ultravioletten Strahlen Stotte

besonderer Art in uerst geringen Quantitten erzeugt werden, welche,
nach den Vegetationspunkten hingeleitet, gleicii Fermenten die dort

hinstrmende Nahrungssubstanz umwandeln und dadurcli die Blten
hervorrufen. Durch die Annahme solcher ungeformter und doch form-

bildender Bltenfermente steht Sachs in scharfem Gegensatz zu der

heutzutage mehr vorwaltenden und auch von mir vertretenen An-

schauung, nach welcher die Form der Blten auf einer im Vegeta-

tionspunkte vorhandenen, bereits irgendwie geformten Anlage beruht.

Auf keinen Fall knnen die Versuche von Sachs in dieser prin-

zipiellen und berhaupt zunchst unlsbaren Streitfrage eine Ent-

scheidung herbeifhren; es handelt sich um rein hypothetische vor-

lufige Anschauungen. Die Versuche mit Tropaeolum knnen vielleicht

in derselben Weise gedeutet werden, wie ich es im Vorliergehenden
fr die Krvptogamen gethan habe. Man kann die Annahme machen,
dass fr die Entfaltung der in irg-end welcher Form vorhandenen An-

lage der Forti>flanzungsorgane neben den gewhnlichen Kalirungstoffen

noch chemische Prozesse besonderer Art tlitig sein mssten, welche

in vielen Fllen vom Licht abhngig sind.

Von groer Bedeutung wrde es sein die Versuche von Sachs
auf andere Pflanzen auszudehnen, um zu erforschen, inwieweit das

Resultat allgemeine Giltigkeit beanspruchen drfe. Sachs macht selbst

darauf aufmerksam, dass die chloroi)hyllfreien Parasiten jedenfalls

ihre Blten in vollstndiger Dunkelheit entwickeln. Daher will Sachs
das fr Tropaeolum gefundene Resultat nur fr die grnen Pflanzen

gelten lassen. Es war fr mich eine interessante Frage, wie die von

mir untersuchten Kryi)togamen sich verhalten. Aus meinen Unter-

suchungen geht mit Sicherheit hervor, dass die Intensitt des Lichtes

die entscheidende Rolle spielt in allen denjenigen Fllen, wo es fr
die Fortpflanzimgserscheinungen berhaupt magebend ist. Diese Seite

des Problems hat Sachs in seinen Untersuchungen gar nicht be-

rhrt. Erst in zweiter Linie kommt der Einfluss der Strahlengattung
in Betracht. Denn in jeder Strahlengattung vom Rot bis Violett, ge-

ngende Intensitt vorausgesetzt, erfolgt bei Vaucheria sesnilis schlie-

lich die Bildung der Geschlechtsorgane. Doch zeigt sich im Allge-

meinen, dass die blauviolette Hlfte des Spektrums wichtiger fr
diesen Prozess ist als die rotgelbe. Hinter einer Lsung von Pikrin-

sure, welche fr das Auge hell durchsichtig erscheint, werden die

Sqxualorgane langsamer gebildet als hinter einer Lsung von Kupfer-

oxydammoniak, welche fast undurchsichtig erscheint. Dagegen treten

hinter Chininlsung in der Mehrzahl der Flle die Geschlechtsorgane

ebenso bald auf wie hinter reinem Wasser.

Die von mir gegebene Darstellung unserer Kenntnisse ber den

Lichteinfluss auf die Fortpflanzung der Gewchse Aveist erst eine kleine
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Anzahl feststehender Thatsachen nach, sie lsst indessen khir er-

kennen, dass auch bei dieser wichtigsten Funktion des Pflanzenor-

g-anismus das Licht mchtig" einwirkt, und sie lsst voraussehen,

dass die Untersuchungen auf diesem Gebiete einen wesentlichen Teil

der Physiologie der Fortpflanzung bilden werden.

Ueber die Spezifikation der Furchungszellen und ber die

bei der Postgeneration und Regeneration anzunehmenden

Vorgnge.
Von Wilhelm Roux in Innsbruck.

(Schluss.)

Es sei nun meine Argumentation dem Leser zur Beurteilung dar-

gelegt; ich werde mich dabei nur ber die bei der Re- und Post-

generation im Allgemeinen anzunehmenden Mechanismen etwas aus-

fhrlicher verbreiten.

In frheren und spteren meiner Arbeiten habe ich wiederholt

die Probleme der Ke- uud Postgeneration berhrt und mich in kurzen

Bemerkungen ber die dabei ntigen Vorgnge ausgesprochen. Da
ich jedoch nicht gerne mehr Hypothesen ausspreche, als fr den gerade

vorliegenden Zweck unbedingt ntig ist, so habe ich es bisher unter-

lassen, meine bezglichen hypothetischen Auffassungen ausfhrlicher

darzustellen.

Jetzt dagegen ist es durch den Widerspruch 0. Hertwig's und

H. Driesch's gegen die Deutung meiner Versuchsergebnisse ntig

geworden, die Verschiedenheit der beiderseitigen Meinungen bis in

ziemlich ferne Konsequenzen hinein zu verfolgen, und dabei besonders

auch die Mechanismen der Regeneration zu bercksichtigen.
Ich argumentiere: da sich bei Frschen, Ctenophoren, Ascidien

und Seeigeln die isolierten ersten Furchungszellen zu einzelnen

Stcken des Embryo entwickeln knnen, so ist zu vermuten, dass

sie dies auch unter normalen Verhltnissen, d. h. wenn alle Furch-

ungszellen in normaler Weise beisammen sind, thun.

Dass bei den einen dieser Tiere frher, bei den anderen erst

spter die Ergnzung der Teilbildungen beginnt, beruht auf frherer

resp. spterer, durch den Defekt bedingter erfolgreicher Aktivierung

der Postgenerationsmechanismen. Die Thatsache der Postgeneration

ist auer allem Zweifel. Ihr Vorkommen wird fr halbe Frsche und

halbe Ctenophoren sogar von D. nicht in Abrede gestellt. Es scheint

mir nach den obigen Darlegungen passender, dass wir auch die Er-

gnzung der typischen Halbbildungen der Echinodermen und Ascidien

nicht nach D. Iblo auf zuflliges strkeres Aneinandergleiten von Zellen

sondern auf Postgeneration, als Ausdruck der Thtigkeit auf die nach-

trgliche Herstellung des Ganzen gerichteter Mechanismen, zurckfhren.



Roux, Spezifikatiou der Furchungszelleu; Post- und Regeneration, t

obschou die Erg-nzimg hier bereits niif der Blastulastufe stattfindet

und mit dem 8eliluss der Defektruder beg-innt. Fr diese Annahme

S})richt besonders, dass dieselbe Art der Ergnzung-, welche mit dem
Schi US s der Defektrnder unter Bildung einer Blase beginnt,

nach Nussbaum auch bei der Kegeration zerschnittener erwach-

sener Hydrae stattfindet.

Dass D. neuerdings (nach privater Mitteilung) auch aus den acht

unteren und aus den acht oberen Zellen des 16 zelligen Echinodermen-

Keimes eine ganze Gastrula erhielt, beweist weder fr noch gegen
die Hpezifizitt des entwickelten Teiles dieser Zellen etwas; sondern

es bekundet nur, dass diese Zellen noch Yoll-Postgenerationsplasson
enthalten.

Ich habe nun weiterhin frher (Nr. 1 8. 294) bereits die Vermutung

ausg:esprochen, ohne ihr die Begrndung beizufgen, dass wesentlich
dieselbenMechanismen wie bei derKe- und Postgenera tiou

auch ohne einen Defekt in Thtigkeit treten, wenn, sei es

durch verzgerte Laichung, also durch innere Ursachen oder bei hoch-

gradiger knstlicher Deformation der Eier, die Furchung hoch-

g-radig abnorm verlaufen ist, der Art, dass nicht zusammen])assen-
des Kerumaterial, eventuell auch Zellleibmaterial in benachbarten Zellen

nebeneinander sich findet, somit gleich oder hnlich, als wenn die

richtig gebildeten und gelagerten Zellen nachtrglich durcheinander

gebracht worden wren.

Versuchen wir zur Begrndung dieser Annahme jetzt uns vorzu-

stellen, was fr Korrelationen bei der Re- und Postgenera-
tion im Allgemeinen stattfinden mssen, und welches wohl das aus-

lsende Moment dieser Vorgnge sein kann.

Bei der von mir beobachteten Postgeneration z. B. des Hemiembryo
anterior zu einem ganzen Embrvo mssen die am Defektrande und noch in

einigem Abstand von demselben gelegenen Zellen Leistungen bernehmen,
die sie unter normalen Verhltnissen nicht vollbracht haben wrden;
denn sie produzieren eine hintere Kr})erhlfte. Dabei mssen nicht blo

Um la gerungen sondern auch U mdi f fer en zierungen schon dif-

ferenzierter Zellen stattfinden. Bei der Postgeneration einer fehlenden

linken Krperhlfte von einer rechten aus hat prinzii)iell Aehnliches

wieder in anderer Weise zu geschehen. Schneiden wir ferner zwei

Hydrae, die eine etwas oberhalb der Mitte, die andere etwas unter-

halb der Mitte (pier durch, so schliet zunchst jedes der vier Stcke

den Wundrand durch Zusammenlegen desselben und regeneriert sich

dann in einem Tage ohne Nahrungsaufnahme zu einer vollkommenen,
aber dem Materialverlust entsprechend kleineren Hydra. An den beiden

greren Stcken wird bei diesen Experimenten die der ursiu-nglichen

Mitte des Tieres entsprechende Zone in dem einen Falle den fehlenden

Kopfteil im anderen den Futeil durch Umlagerung und Umdiffereu-

zieruug produzieren.

xin. 42
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Es hngt also von der Lage des Defektes /Aim Ganzen resp. von

der Lage der Zellen zum Defekt ab, was aus den an der Ke- und

Postgeneration beteiligten Zellen hervorgeht.

Wodurch wird nun die Regeneration ausgelst?
Eine besonders aus Pathologen gebildete Gruppe von Autoren er-

blickt in dem durch den Defekt hervorgebrachten Wegfall des

Seit endruck es an der Unterbrecliungsflche das urschliche Moment

der Ptegeneration. Bei der Hydra aber ist nach Schluss der Wund-

rnder ebenso wie bei dem bereits berhuteten Stumpf einer abge-

schnittenen Extremitt des Triton oder berhaupt gewhnlich nach

der Ueberhutung eines Wunddefektes der Seitendruck wieder her-

gestellt und gleichwohl finden darnach die spezifischen Vorgnge der

Regeneration : die Umdifferenzierung und Umordnung der bisher anders-

artig verwendeten und beschaffenen Zellen zu den fehlenden Orgauen,
ohne oder mit gleichzeitiger Proliferation des Weiteren statt.

Der Wegfall des Seitendruckes knnte also blo fr die erste

Auslsung herangezogen werden, whrend fr die Auslsung und

Direktion der folgenden Vorgnge ein anderes Moment in Anspruch

genommen werden muss. Es ist wohl natrlicher, dieses zweite Moment,
sofern es von Anfang an wirksam sein kann, auch fr die erste Aus-

lsung schon in Anspruch zu nehmen.

Es scheint mir auch ohne diese thatschliche Widerlegung schon

au sich wahrscheinlicher, dass die Auslsung der Regenerations- und

Postgenerationsmechanismen, resp. die Aktivierung des Re- und Post-

generationsplasson nicht durch solch ein qualitativ unwesent-
liches Moment, wie den bloen Wegfall des Seitendruckes an der Unter-

brechungsflche sondern durchdasWesentlichstedesVorganges,
durch den Wegfall der spezifisch differenzierten Zellen, und somit durch

das Fehlen normaler spezifischer Nachbarschaftswirkuugen oder min-

destens durch Einwirkung abnormer Reize infolge der neuen Nachbarschaft

bedingt ist. Die Verminderung des Seitendruckes, also das Vorhanden-

sein des zum Ersatz des Fehlenden ntigen Raumes ist dabei nur in

dem Falle als eine unerlssliche Vorbedingung, aber nicht als

Ursache der Regeneration anzusehen, wo, wie bei den bereits voll ent-

wickelten Individuen der hheren Organismen, wie bei uns, die Re-

generation viel weniger unter Umdifferenzierung der bereits vor-

handenen differenzierten Zellen des regenerierenden Gebildes als vor-

zugsweise unter Bildung neuer, besonderen Raum einnehmender

Zellen vor sich geht (s. Nr. 1 S. 296). In diesen Fllen kann durch

Wegnahme des durch den Defekt gesetzten Raumes, z. B. durch Ver-

nhung einer am Rumpfe gelegenen Defektwunde der Ersatz des

fehlenden Stckes fast ganz gehindert werden. Doch ist bei diesen

Organismen die Regeneration berhaupt quantitativ und besonders

qualitativ gering, soweit sie nicht einfach in Aktivittshypertrophie

besteht.
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Nach dieser meiner Annahme findet infolg-e des Fehlens der nor-

malen Nachbarschaft oder infolge der abnormen ueren Einwirkungen
zuerst am Defektrand, also an den die Uuterbrechung-sflche begrenzen-
den Zellen eine Vernderung statt, die zuerst eine Weckung der

Kegenerationsmechanismen in ihnen veranlasst, der dann Umdifferen-

zierung und Umordnung dieser Zellen folgt.

Sobald und in dem Mae als eine Zellreihe verndert ist, wirkt

nun sie selber aus den gleichen Grnden, als es vorher geschah,
alterierend auf die bisher noch normale, vom Defektrand abgewendete
nchste Reihe von Zellen; und solche Vernderungen schreiten dann

stetig vom Defektrande aus fort.

Die Summe der zu einer Zeit noch nicht vernderten Zellen stellt

den Stammkomplex von normal verbliebenen Zellen des Indivi-

duums dar. Dieser wird also eine Zeit lang stetig vom Defektrande aus

durch Umdifierenzierung verkleinert, bis in grerer Entfernung vom
Defektrande die Vernderung der Nachbarschaft so gering ist, dass

sie nicht mehr auslsend wirkt. Bei relativ sehr groen Defekten da-

gegen z. B. bei der Regeneration blo eines kleinen Stckchens der

Hydra zu einem ganzen Tier kann der Stannnkomplex zeitweilig viel-

leicht fast total schwinden, so dass blo noch eine einzige Zelle dem
Zustande des ursprnglichen Individuums entsi)richt und die ihr ent-

sprechende Nachbarschaft besitzt.

Neben dem Ersatz des Fehlenden findet also bei der Regeneration
durch bloe Umdifterenzieriing eine sehr ausgedehnte l^mbildung des

Organismus statt. Dies ist ein Nachteil der Methode, der um so be-

deutender werden muss, je differenzierter der Organismus ist. Damit
steht es vielleicht in Zusanmienhang, dass die lihcr differenzierten

Organismen Regenerationsweisen erworben haben, welche mit sehr

starker Proliferation und dem entsprechend eingeschrnkter Umdiflfe-

renzierung einhergehen, Mechanismen, die sich aber auch erst best-

tigen, nachdem das Individuum eine entsprechend hhere Stufe seiner

Entwicklung erreicht hat.

Zur Umgehung metaphysischer Vorstellungen habe ich angenommen
(Nr. 1 S. 302), dass bei der Regeneration indem Regenerationsplasson,
welches nach einem stattgehabten Defekt allein noch das ganze In-

dividuum aber nur }otentia reprsentiert, infolge von Einwirkung des

noch entwickelt und unverndert vorhnndenen Teiles blo diejenigen

Regenerationsmechanismen in Thtigkeit treten, welche das nicht mehr
im entwickelten resp. unvernderten Zustande Vorhandene herzu-

stellen vermgen. Ich muss daher annehmen, dass diese Regenera-

tionsthtigkeit von dem im normalen resp. normaleren Zustande Vor-

handenen aus bestimmt und fortwhrend geleitet wird, wobei neben

seitlichen Wirkungen die zentrifugale Wirkungs- Richtung berwiegen

wird, sofern man den vom Defektrand entferntesten Punkt des Indi-

viduums als Zentrum bezeichnet. Die genauere Bestimmung dessen,

42*
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was zu geschehen hat, findet also vorwiegend in umgekehrter Richtung

statt als die Ausbreitung der ersten Anregung zur Re- oderPostgeneratiou.

Ist die Fhigkeit zur Auslsung und Bethtigung von Regeneration
nicht an alle Zellen gleich verteilt, sondern gibt es besondere Zellen,

welchen allein oder vorzugsweise die Auslsung und Leitung der

Regenerationsmechanismen zukommt, wie z. B. vielleicht dem Schlund-

g-ang-lion der Schnecke bei der Regeneration des abgeschnittenen Ko])fes^

so liegen die Verhltnisse komplizierter; doch eignet es sich nicht,

dieselben bei unserer Unkenntnis des Thatschlichen hier des Weiteren

zu errtern.

Verbleiben wir daher bei dem zuerst besprochenen, wohl wesent-

lich auf die Postgeneration unserer Halbbildungen passenden Fall, dass

alle Zellen derselben Leibesschicht annhernd gleich stark zur Aus-

lsung und Bethtig-ung der Regeneration befhigt sind, und dass die

Reg-eueration berwiegend durch Umditferenzieruug erfolgt ;
dabei wird

die verschiedene Art dieser Bethtigung- im Einzelfalle blo von der

speziellen Lag-e des Defektes und damit von der Lage der Zellen zu

dem neuzubildenden Stck abhngen. Wir haben uns dann Folgendes

vorzustellen :

Jede distal vom jeweiligen Stammkomplex gelegene Zelle wird

von der proximal gelegenen, sei es direkt oder indirekt, differenzierend

beeinflusst, unterliegt also der abhngigen Differenzierung; whrend

sie selbst zugleich auf die mehr distal gelegene Zelle differenzierend

wirkt. Ein Gleiches wird in geringerem Grade auch zugleich in seit-

licher oder gar auch in umgekehrter Richtung stattfinden. In jedem

folgenden Momente der Umditterenzieruug mssen diese Nachbarschafts-

difterenzen sich ndern, anfangs sich vergrern, spter kleiner werden,

um schlielich zu schwinden.

Dabei mssen die grberen, formalen und [daher sichtbaren Re-

generationsvernderungen sich successive vom Defektraud ausbreiten,

wie es den Thatsachen entspricht.

Die fr unsere jetzige Hauptfrage wichtigste Thatsache ist bei

den ganzen Vorgngen die, dass regenerative Mechanismen
nicht blo an den den Defektrand begrenzenden Zellen, sondern auch,

je nach der relativen Gre des Defektes und in umgekehrtem Ver-

hltnis zur Beteiligung von Proliferation an der Regeneration resp.

Postgeneration in mehr oder weniger groer Entfernung von

dem Defektrande und damit zum Teile auch in Zellen aus-

gelst werden, welche ihre bisherige Nachbarschaft fast

ganz oder ganz behalten haben; nur ist diese Nachbarschaft

als qualitativ gendert anzusehen. Und eben nur durch diese abnorme

Qualitt der Nachbarschaft ist es als vermittelt vorstellbar, dass (bei

den niederen Tieren oder bei niederen ontogenetischen Entwicklungs-

stufen hherer Tiere) so lange Regenerationsthtigkeit ausgelst und

dirigiert wird, bis wiederum jede Zelle normale Nachbarschaft hat.
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Die spezielle Art und Wirkungsweise dieser reg-euerativen Vorgnge
liegt zur Zeit weit auerhalb des Vorstellbaren.

Auf die gleiche Weise kann nun meiner Meinung nach auch, ohne

das Vorhandensein eines Defektes, bei den Eiern Driesch's, welche

infolge von Pressung sieh hochgradig abnorm gefurcht
hatten, die Bildung eines normal gestalteten Embryo vermittelt werden.

Bei diesen abnorm gefurchten Eiern liegt, wenn auch nur erst wenig

differenziertes, so doch infolge der abnormen Furchung nicht zusammen-

passendes Material neben einander; also ist hier eine prinzi})iell hn-

liche Sachlage vorhanden, wie bei der Regeneration in einiger Ent-

fernung vom Defektrande. Es ist also anzunehmen, dass daher auch

die gleichen Mechanismen, und zwar bei dem gleichen Material und
nicht zu groen Abweichungen gleichfalls bis zur Erreichung desselben

Endproduktes, d.h. eines normal gestalteten Embryo, thtig werden, resp.

thtig bleiben. An den ueren Formen der Gebilde kann man dies

leider nicht erkennen; aber bekanntlich verluftauch die Regeneration oft

unter den Formen der normalen s. direkten EutAvicklung, selbst bei der

Entwicklung aus dem Stcke eines bereits hoch differenzierten Organismus
unter Verwendung dieses differenzierten Materiales, obgleich die

inneren Vorgnge notwendig in mancher Beziehung wesentlich andere

sein mssen, als bei der normalen Entwicklung aus dem nieht-

differenzierten Ei oder seinen, typische normale Vorstufen des

zu Bildenden darstellenden Fnrchungszellen.
Da wir oben erfahren haben, dass thatschlich bereits die beiden

ersten Furchungszellen der Frsche, Ctenophoren, Ascidien und

Echiuodermen erkennbar verschiedene Gestaftungsfhigkeit haben, indem

sie bestimmte htilbe Embryonen bildeten und beim Frosch bereits eben-

solche Grnde fr die gleiche Annahme bezglich der (hirauf gebildeten
vier Zellen vorliegen, so mssen wir auch bei der Verlagerung
dieser Furchungszellen gegen einander in der eben dargelegten Weise

damit rechnen.

Bei Driesch's und 0. Hertwig's Amiahme von der vollkom-

menen Gleichheit dieser ersten Furchungszellen mssten brigens die

normalen Entwicklungsvorgnge noch verschiedener von denen der

Regeneration sein, obgleich sich beide unter denselben ueren Formen

vollziehen; D.'s Schluss ,.von gleichen Produkten auf gleiche Bildungs-
weisen'' muss somit direkt als unzutreffend bezeichnet werden; womit

seine ganze weitere Schlussreihe ilire angebliche sichere Basis und

damit ihre eigene Sicherheit verliert.

Da wir somit mit denselben Mechanismen, welche wir

fr die Re- und Postgeneration anzunehmen triftigen
Grund hatten auch die Entwicklung bei den gleichsam ver-

lagerten oder nicht nornuil spezifizierten Furchungszellen stark ge-

presster P^ier ableiten knnen, also ohne eine neue besondere

Annahme fr diesen Fall zu machen, so scheint mir diese Ableitung
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derjenigen D.'s, welche g-anz besondere Annahmen machen mu^s und

sogar das fundamentale Prinzip der Kontinuitt der Gestal-

tungen von Anfang der EntAvicklung an ( s. unten 8. 668 und Nr, 1 S. 330)

durchbricht, vorzuziehen, ganz abgesehen davon, dass Driesch's und

0. Hertwig's Auffassung mit unumstIUichen Thatsachen
in direktem Widers})ruche steht. Meine Auffassung dagegen
steht mit allen bezglichen bekannten Thatsachen im Einklang, ohne

es ntig zu haben, ihnen irgend Gewalt anzuthun.

Wer sich ber die Sachlage genauer zu informieren wnscht, den

ersuche ich, meine ausfhrliche Abhandlung (Nr. 1) einzusehen.

Es erhellt, dass die dargelegte Auslsungs- und Bethtigungsweise
der Regenerationsmechanismen der Art ist, djiss diese Mechanismen

berhaupt durch jede nicht unter der Reizschwelle liegende Strung
der Anordnung und Beschatfenheit von Zellen in Thtigkeit gesetzt

werden mssen, einerlei durch welche innere oder mechanische, che-

mische, thermische, elektrische uere Ursache diese Strung selber

hervorgebracht worden ist.

Immerhin verkenne ich nicht und habe ich nicht verschwiegen, dass

auch das Besondere meiner Auffassung noch viele Probleme einschliet;

und ich erkenne an, dass der Widers})ruch bei der Behandlung so fun-

damentaler und schwieriger Fragen an sich ntzlich ist. Er vermindert

aber seinen Nutzen und sein Verdienst, wenn er sich in apodiktischen

Aeuerungen und in Vergewaltigungen der Thatsachen ergeht, statt alle

Argumente, auch die der eigenen Auffassung widersi)rechenden ,
ein-

gehends zu ])rfen und gegen einander sorgfltig und objektiv abzu-

wgen. Ich hoffe, die Zukunft wird befinden, dass meinem eigenen

Streben nach dieser letzteren Richtung hin der Erfolg nicht ver-

sagt war.

Da sich die Entwicklungsmechanik wohl fernerhin mehr und ein-

gehender als bisher mit den wichtigen und schwierigen Problemen

der Regeneration resp. Postgeneration zu befassen haben wird, so

scheint es zeitgem, dass wir versuchen, uns die bezglichen Vorgnge
noch ein wenig genauer vorzustellen und die zu Grunde liegenden
Korrelationen mehr zu analysieren; zumal da auch unter normalen
Verhltnissen gleiche oder hnliche Wirkungen vorkommen werden;
auerdem aber, um womglich die Aufstellung neuer Alternativen an-

zubahnen, ber welche auf experimentellem Wege eine Entscheidung

gewonnen werden kann.

Wir haben nach dem vorstehend Dargelegten bei allen regenera-

tionsfhigen Organismen, soweit als die errterten Regeneratiouswechsel-

wirkungen der Teile gehen, neben den funktionellen Wechsel-

beziehungen der Teile noch gestaltliche Wechselwirkungen
der Teile untereinander als mglich anzunehmen. Whrend des Ablaufes

der normalen Entwicklung kommen dazu noch die normalen ge-
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st alteudeu Wechselwirkungen. Wie weit beide letzteren Wirknng-s-

yrten identisch, und worin sie von einander unterschieden sind, ist

vorlufig- nicht zu sagen. Aber beim Anfange der vollkommen normalen

Entwicklung aus dem Ei nehmen die den regenerativen Wechselwirkungen

entsprechenden Wirkungsweisen, wie es scheint, keinen so groen ge-

staltenden Anteil, wenigstens nicht an dem Aufbaue des Organismus
aus den einzelnen Vierteln, da jede der vier ersten Zellen sich

eine Strecke weit zu einem besonderen Viertel des Embryo selbstndig

entwickeln kann.

Da aber, wenn ein Stck des, wenn auch nur erst sehr wenig-

weit entwickelten aber immerhin bereits entsprechend differenzierten

Ganzen fehlt, rascher oder laugsamer die Mechanismen der Ergnzung
des defekten Entwickelten in Thtigkeit treten, so mssen trotz dieser

selbstndigen Entwicklungsfhigkeit doch g e s t a 1 1 1 i c h e W i r k u n g e n

zwischen diesen Teilen mglich sein. Von derartigen Wirkungen
wissen wir aber nicht, wie weit sie im Allgemeinen schon unter nor-

malen Verhltnissen stattfinden, oder ob sie berhauj)t erst bei Strungen:

Defekten, Verlagerungen etc. aktuell werden. Auerdem mssen ebenso

rtselhafte Beziehungen zwischen den entwickelten Zellen und dem von

ihnen eingeschlossenen llegenerationsplasson mglich sein; diese

werden vielleicht auch erst durch die Vernderung, die das Fehlen

eines Teiles, resp. die Anwesenheit abnormer Nachbarschaft setzt, geweckt.
Da die typische Struktur und Gestalt der Organe sich aus sehr

vielen einander funktionell gleichen Zellen zusammensetzt, so kann

das angedeutete gestaltl i che Leben nicht an die beim funktionellen

Leben thtigen Qualitten der entwickelten Zeilen geknpft sein;

sondern es mssen in funktionell gleichen Zellen noch Verschieden-
heiten vorhanden sein, welche in gCAvisser Weise und innerhalb

gewisser Grenzen der Lage der Zellen unter den Nachbarn und

dieser im ganzen Organ und eventuell des Organes im Organismus

entsprechen.
Diese Lageeigoisc/iaften entsi)rechen nun ;'ber, wie ich oben

fr den auf frher Entwicklungsstufe sehr regeneratiousfhigen Frosch-

embryo dargethan habe, nicht einer einzigen festen rumlichen Lage

jedes Teiles zu den anderen; sondern nicht unmittelbar benachbarte

Zellen knnen, wie zu folgern war, ohne die wesentlichen Differen-

zierungsvorgnge zu stren, sehr gegen einander verschoben sein und

ein sehr von der normalen Gestalt abweichendes aber dieser Ab-

weichung i)roportional im Innern normal ausgestaltetes Gebilde aus sich

produzieren. Dabei werden die Zellen selbst auch entsprechend deformiert

sein, behalten aber, und das ist wohl das Bedingende, jede ihre nor-

male nchste berhrende Nachbarschaft, resp. auch ihre normale

Kontinuitt mit entfernteren Teilen.

Aus der bezglichen Thatsache eben erschlossen wir, dass die

g-estaltlichen 'Beziehungen der Teile des Embryo nicht
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wesentlich rumliche, an feste g-eg-enseitig-e Lage in den drei

Dimensionen des Raumes g-ebuudene, sondern wesentlich per contigui-
tatem et continuitatem vermittelte, von mir sogenannte Nachbar-
schaftswirkungen sind, zu welchem auch eventuelle chemotaktische

(Nr. 17), elektrische u. a. anscheinende Fernwirkungen gehren.
Wenn dagegen diese Nachbarschaftsbeziehungen gestrt wrden,

dann wrde auch die normale Gestaltuugsthtigkeit selber gestrt
und dies erkennbar werden, soweit die Strungen nicht durch die

Regenerationsmechanismen sogleich ausgeglichen werden.

Ich verkenne nicht, dass die der ueren Deformation des Embryo
entsprechende Umgestaltung innerer feile, welche sich nach dieser

Auffassung einfach mechanisch aus der passiven rumlichen Ver-

'ag-erung bei Erhaltung der normalen Kontiguitt und Kontinuitt der

Zellen und ans den Druckwirkungen der wachsenden Teile aufeinander

erg-ibt, auch unter Verwendung eines mystischen Prinzlpes rumlicher

Lagewirkungen aus den Aenderungen der Gesamtkonfiguration abge-
leitet werden kann; nur scheint es mir nicht angebracht, dies bei

dem Vorhandensein der anderen Mglichkeit anzunehmen.

Wir wollen nun noch die verschiedeneu gestaltenden Be-

ziehungen unter den thtigen Teilen des Organismus
etwas genauer })rzlsieren und behufs spterer Verwendung mit beson-

deren Bezeichnungen belegen.

Unter Differenzierung verstehen wir dabei blo morpho-
logische Vernderungen, also formale, strukturelle sowie sogenannte

qualitative, immer aber mehr oder weniger lange Zeit bleibende

(resp. bei fortschreitender Differenzierung eine Vorstufe anderer blei-

bender Aenderungen darstellende) Vernderungen, im Gegensatz zu

den blo funktionellen, einer kurz vorbergehenden Leistung dienen-

den und danach sogleich wieder rckgebildeten Vernderungen. Doch

knnen die funktionellen Vernderungen z. B. In Form der Aktivitts-

hypertrophie und der qualitativen funktionellen Anpassung auch mit

bleibenden, also morphologischen Vernderungen (somit mit Ditteren-

zieruug) verbunden sein; und soweit fallen auch die an sich rein

funktionellen Korrelationen in den Bereich unserer kausalmorphologi-

schen Forschung.
Es sind zunchst die oben errterten Unterscheidungen der Vor-

gnge der Selbstdifferenzierung, differentiatio sui, und der

abhngigen Differenzierung, differentiatio ex alio, auf die

dabei thtigen Teile zu bertragen.

Als Selbst differ enzierungsgcbil de (Organe, Zellen oder

aktive Zellteile (s. Nr. 16 S. 435) resp. aktive Zellderivate) sind zu

bezeichnen Gebilde, welche, res}). soweit sie aus in ihnen selber liegen-

den Ursachen sich verndern. Dabei ist abgesehen von ntigen ueren

Einwirkungen, welche blo als Vorbedingungen aufzufassen sind,

wie Zufuhr von Nahrung, Sauerstoff und Wrme; dies gilt also nur
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sofern resp. soweit diese ueren Einwirkimg-en nicht die spezifische

Natur den Ort, die Zeit und Gre der Vernderung- bestimmen; die

Zeit bestimmen sie nicht, Avenn die bezg-liche Vernderung nicht frher

als normal stattfindet, obschon diese Vorbedingungen bereits frher er-

fllt sind; den Ort nicht, wenn sie ausgedehnter verbreitet sind als die

bezgliche Aenderung ;
die I n t e n s i t t nicht, wenn trotz Schwankungen

dieser ueren Bedingungen die Gre der Vernderungen nicht ge-

ndert Avird; die Qualitt nicht, wenn es sich um reingestaltende

Aenderungen und bei qualitativen Aenderungen, Avenn es sich nicht um
stoifliche sondern blo um thermische, mechanische etc. Vorbedingungen
handelt. Dagegen Avird natrlich der Sauerstoff oder anderes Material,

welches mit organischen Teilen in chemische Verbindung triti
,

die

'.Qualitt dieser Verbindung mitbestimmen, AA^enn oft auch nur zu einem

A^erhltnismig kleineren Teile, als es bei anorganischen Verbindungen

geschieht.

Als abhngige ifferenzierung-sgebilde sind Gebilde so

lange res]). soAA^eit zu bezeichnen, als ihre Vernderung ganz oder zu

einem Avcsentlichen Teile, d. h. nach Art, Zeit, Ort oder Intensitt der

Vernderung, von auerhalb des Gebildes bestiumit Avird.

Sind Art, Ort, Zeit und Grl.^e der Vernderung eines Gebildes

alle von auenher bestimmt, ist also die Differenzierung desselben

hnlich Avie die aus einem Marmorblock gemeielte Gestalt voll-

kommen A^on den ueren Einwirkungen abhngig, so kann dieser

hchste Grad abhngiger Vernderung- Avohl als passive Differen-

zierung und das Gebilde als ]>a ssives Differenzierungsgebilde
bezeichnet Averden.

Da Art, Ort, Zeit und Intensitt einer Vernderung jedes durch

eine andere Ursache bedingt sein und jede derselben entAveder in dem

betreffenden Gebilde selber liegen oder ihm von auen zugefhrt werden

kann, so kann auch eine und dieselbe Vernderung- nach einer oder

einigen dieser Kichtungen hin eine Selbstdifferenzierung und nach

anderen hin zug-leieh eine abhng-ige Diff'erenzierung des vernderten

Gebildes sein, so dass Avir vollkommene und unvollkommene

Selbstdifferenzierung-, differentiatio sui perfecta et im-

perfecta zu unterscheiden haben. Durch diese vielen Mglichkeiten
wird unsere Aufgabe der vollstndigen Erforschung- aller Ursachen

jeder morphologischen Vernderung beraus schwierig- und kompliziert.

Ferner kommt es vor, dass dasselbe Gebildesich nach einander

bald mehr oder ganz durch Selbstdifferenzierung, bald mehr durch

abhngige Differenzierung verndert; und dies nicht blo bei ver-

schiedenen Vernderungen sondern auch bei spteren, aber unter

anderen Verhltnissen sich vollziehenden Wiederholungen scheinbar

derselben Vernderung. Dasselbe Gebilde kann also bald

S e 1 b s t d i f fe r e n z i e r u n g s-, b a 1 d a b h n g i g e sD i f fe r e n z i e r u n g s-

Gebilde, bald beides zugleich sein.
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So kaun mau fr die meisten Organe, z. B. Knochen, Muskeln,
Drsen eine erste Periode der Anlage und des selbstndigen Wachsens

und Erhalteus von einer spteren Periode des funktionellen Lebens

unterscheiden, in welcher letzteren weiteres Wachstum und dauernde

Selbsterhaltuug nur unter dem Einfluss der Ausbung der Funktion

stattfinden: eine besonders orthopdisch beraus wichtige aber gewhn-
lich nicht bercksichtigte Verschiedenheit (s. Nr. 18 S. 180 und Nr. 9 S. 3).

Ferner ist oft die Gestaltung eines Organes teils von innen teils

von auen her bedingt.

So ist z. B. die Entwicklung der s])ezifischen Struktur der Leber

wohl als Selbstdifterenzierung der Leber aufzufassen, die Leber also

nach dieser Pichtung hin ein Selbstditt'erenzierimgs- Gebilde; whrend
ihre gleichzeitig ausgebildete uere Gestalt bei gegebener Masse des

Organes blo einen Abguss des Raumes zwischen den Nachbarorganen,
also eine passive Differenzierung darstellt. Aehnliches gilt z. B. fr

Lungen und Nieren, weniger fr Gehirn und Muskeln und zum Teil

auch noch fr die Knochen (s. Nr. 19).

Im Gegensatz zu den in der Selbstndigkeit ihrer Differenzierung

wechselnden Gebilden, den temjjorren Selbstdiffereuzierungs-

gebilden und den temporr abhngigen Differenzierungs-

gebilden kann es nun Gebilde, z.B. Zellen oder Zellteile, geben, welche

stets der Selbstdifterenzierung unterliegen. Diese seien als perma-
nente Selbstdifferenzierungsgebilde, ihr Gegenteil als per-
manent abhngige Differenzierungsgebilde bezeichnet.

Von Wichtigkeit ist ferner noch neben der Bezeichnung des ab-

hngig differenzierten Gebildes die Bezeichnung des diese Thtigkeit
ausbenden resp. veranlassenden Gebildes.

Gebilde, welche auf andere differenzierend wirken, will ich Ander-
differenz i e r u n g s g e b i 1 d e (z. B. Anderdifferenzierungszellen) nennen.

Die differenzierende Wirkung kann von einer gleichzeitigen oder

eben vorausgegangenen, selbstndigen oder unselbstndigen Aenderuug
des differenzierend wirkenden Gebildes abhngen. Es ist aber auch

denkbar, dass Gebilde auf andere differenzierend wirken, ohne sich

selber dabei morphologisch zu verndern oder unmittelbar vorher

verndert zu haben; solche Gebilde wrden bei ihren gestaltenden

Einwirkungen blo aufgespeicherte Energie verbrauchen ohne ihre

eigene Struktur dabei zu ndern.

Selbstdiffereuzierungsgebilde, welche, resp. so lange sie nicht auf

andere differenzierend wirken, seien als AUeinselbstdifferenzierungs-

gebilde oder krzer als AUeiudifferenzieruugsgebilde (z. B.

A 1 1 e i n d i f fe r e n z i e r u n
g* s z e 1 1 e u) bezeichnet.

Es wird ferner ntig werden, den relativen Grad differenzierender

Wirkungen verschiedener Gebilde (z. B. Zellen oder Zellteileu), welche

Teile eines und desselben organischen Gebildes sind, zu unter-

scheiden.
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Die strker diflferenziereud wirkenden Gebilde seien als Dif-

ferenz i e r u n
g- s

-H ji ii p t
g-
e b i 1 d e (z. B. D i f fe r e n z i e r un g s -H a u p t-

zellen), die schwcheren als Differenziernng-s-Nebengebilde
(z. B. Differenzierung-s-Nebenzellen) bezeichnet.

Da z. B, nach Entfernung des Zellkerns der Zellleib der Protisten

nicht regenerationsfhig ist, so weist dies darauf hin, dass dem Kern

der Rang eines Differeuzieruugs-Hauptgebildes gegenber dem Zellleib

zukommt.

Schon bei der Beurteilung der normalen Bildungsvorgnge wMrd

es wichtig sein, die verschiedene Gre des Wirkungsfeldes und der

Wirkungsintensitt der Diifereuzierungs- Hauptzellen und der Differen-

zierungs- Nebenzellen zu kennen. Besonders wichtig wird aber diese

Distinktion unter abnormen Verhltnisssen; denn dann wird oft eine

direkte Konkurrenz zwischen den verschiedenen Ander-

differenzierungszellen vorkommen, in welcher gewhnlich die

Differenzierungsbauptzellen ber Differenzierungsnebenzellen, unter ab-

hngiger Umdifferenzierung- letzterer siegen werden. Doch ist es denk-

bar, dass auch ein Komplex von Differenzierungsnebenzellen ber

eine oder einige, in seinen Wirkungsbereich geratene Difterenzierungs-

hauptzellen siegt und sie der eigenen differenzierenden Einwirkung
unterwirft.

Solcherlei Vorgng-e mssen, wie wir oben salien, in ausgedehntem
Mae bei der Ke- und Postg:eneration angenommen werden. Die dem

Stammkomi)lex der zerschnttenen Hydra nher liegenden Zellen werden

bei der wirklichen Kegenerationsthtigkeit im Allgemeinen sich als

Differenzierungsbauptzellen zu den distalen Nachbarn verhalten; diese

somit als Differenzierungsnebenzellen zu betrachtenden Gebilde werden

aber gleichzeitig auf die weiter distalen, dem Defekt nheren Zellen,

als Differenzierungshauptzellen wirken; whrend vorher bei der Aus-

lsung der Regeneration der Prozess der Umnderung die umgekehrte

Richtung einschlagen musste.

Solche Wirkungen mssen meiner Meinung nach auch schon inner-

halb der Breite der normalen Entwicklung infolge der hufigen kleinen

Abweichungen, der sogenannten Variationen ntig- sein; dies kann der

Grund ihrer phylogenetischen Zchtung gewesen sein. So habe ich

schon vor Jahren (s. Nr. 9) mitgeteilt, dass nicht selten nach der

dritten, wagrechten s. quatoriellen Furchung des Froscheies die vier

kleineren oberen Furchungszellen sich gegen die vier unteren greren
um 45** verschieben, wodurch das entsprechende obere Stck der ersten

Furchuugsebene, welche die Mediauebene des Embryo darstellt um 45"

gegen das grere untere Stck verdreht wird.

Es schien mir aus den Beobachtungen hervorzugehen, dass unter

diesen Verhltnissen die Medianebeue des spteren Embryo der Rich-

tung- des unteren Stckes der Furchungsebene folgte, wonach die

unteren vier Zellen die Differenzierungsbauptzellen bei dieser Bestim-
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mung, die oberen dug-eg-en mir DifFerenzierungsuebenzellen darstellen

wrden.

Wird, wie bei sehr starker Pressung whrend der Fnrcliung der

Eier, die Abnormitt in der Lagerung oder Beseliatfenheit der Furch-

ungszellen sehr stark, so knnen wir nicht wissen, Avelche Gruppe von

Zellen die weitere Entwicklung bestimmen wird; es ist dabei zu-

gleich natrlich, dass die Medianebene nicht mehr mit einer der drei

ersten Furchungsebenen zusammenfllt (s. Nr. 10).

Aehnliches kann mutatis mntandis bei den durch abnorme Wrme
veranlassten Abnormitten derFurchuug (s. Nr. 7 S. 12) der Fall sein.

Auch hier entzieht sich jedoch das Wesentliche des einzelnen Falles vor-

lufig unserer Beurteilung, so dass zur Zeit dieses Beobachtungsmaterial
Aveder zur Sttze fr noch gegen eine der beiden einander entgegen-
stehenden Auffassungen verwendet werden kann.

Infolge dieser Korrelationen ist es natrlich vielfach von der Lage
der Zellen zu anderen Zellen abhngig, was aus ihnen wird.

Wenn abhngige Differenzierungszellen neben andere Anderdiflferen-

zierungszcllen zu liegen kommen, als es normal geschieht, so wird

etwas Anderes aus ihnen als bei der normalen Nachbarschaft.

Wenn ein Komplex zusammenpassender Diflferenzierungs

nebenzellen unter Umstnden strker difterenzierend wirken kann, als

eine geringere Anzahl oder einzelne Differenzierungshauptzellen, so

kann bei Verlagerung letzterer neben oder unter ersfere Zellen diese

Lagenderung zur Folge haben, dass selbst aus Differenzierungshaupt-
zellen etwas Anderes hervorgeht als unter normalen Verhltnissen

aus ihnen entstanden wre.
Neben diesen vielfachen differenzierenden Wechselwirkungen drfen

wir aber nicht auer Acht lassen, dass typische Gestaltungen der

Organismen nur von typischen Gestaltungen aus reproduziert werden

knnen. Die typische Wiederholung organischer Gestal-

tungen setzt eine ununterbrochene Kontinuitt typischer
Gestaltungen voraus.

Zum Wesen einer typischen Gestaltung eines Organismus gehrt

typische Beschaffenheit und typischer Ort inkl. Zeit der betreffenden

Gestaltung. Solche Gestaltung kann daher blo entweder aus lauter

typisch beschaffenem und gelagertem Materiale oder zweitens bei Ver-

wendung atypisch beschaffenen oder gelagerten Materiales unter dem

bestimmenden gestaltenden Eiufluss von Typischem auf dieses atypische

Material hervorgebracht werden. Zum Beispiel kann aus Mesenchym-

zellen, welche atypische Bahnen gewandelt sind, typische Gestaltung
nur unter dem gestaltenden Einfluss typisch gelagerter Zellen (der

ej)ithelialen Keimbltter oder des Mesenchyms) entstehen. Oder wenn
nach Friedr. Dreyer die Gestaltung des lladiolariengerstes durch

die Krfte der Blasenspannungen, also wesentlich einfach physikalisch

bedingt ist; so mssen doch, soweit als diese Gestaltung in spezieller
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Beschaffenheit uud Lag-e bei den Nachkommen in der g-leichen Weise

wiederholt wird, die diese typische Wiederhohmg- bestimmenden Mo-

mente ihrerseits durch Typisches reproduziert werden.

Ueberblicken wir schlielich die vorstehend behandelte Hauptfrag-e,

so knnte es scheinen, der Kampf der Meinungen fnde in letzter Instanz

darber statt, ob es wesentlich bloB eine einzige Art der Entwicklung
der Individuen gibt, aus welcher dann alle vorliegenden Thatsacheu

abgeleitet werden knnen, oder ob zwei wesentlich verschiedene Arten

der individuellen Entwicklung- vorkommen. Von der Vermehrung durch

Knospung- etc. haben wir in unserer Errterung abgesehen.

Es hat sich aber gezeigt, dass 0. Hertwig- undH. Driesch statt

einer drei verschiedene Entwickelungsarten annehmen und zugleich

mehrere Thatsachen verleugnen mssen, insbesondere die, dass man

beim Frosch unter normalen Verhltnissen a u s n a hm s 1 o s bereits

vor der ersten Furchung die drei Hauptrichtnngen des Embryo
bestimmen kann, sowie dass man sicher vorhersagen kann, ob eine

der beiden ersten Furchungszellen nach Zerstrung der anderen Zelle

einen rechten oder linken vorderen oder hinteren halben Embryo
liefern wird. Diese Auffassung kann demnach nicht richtig sein.

Die verschiedenen, nicht von einer einzigen Bildungsweise ableit-

baren Thatsachen haben mich dagegen veranlasst, zwei entsprechend

verschiedene Bildungsmodi aufzustellen ( s. Nr. 11 u. 1 ) : Erstens einen Bil-

dungsmodus fr die normaleEntwicklung, den ich als Modus der direk-

te n E n tw i c k 1 u n g bezeichnete, weil er t y p i s c h verluft
;
derselbe ist,

von speziellen Einzelheiten abgesehen, besonders durch hochgradige

elbstdifferenzierung einiger oder vieler Teile des gefurchten Eies,

resp. des Embryo charakterisiert und stellt von Anfang an ein typisches

System bestimmt gerichteter differenzierender Vorgnge dar, welches

in festen Beziehungen zu den Hanptrichtungen des spteren Embryo
steht. Zweitens den Modus der indirekten Entwicklung, welcher

bei unserer frheren Kenntnis blo fr die Ke- und Postgeneration

anzunehmen war, dem sich abei-, wie oben dargelegt, auch die Ent-

wicklung bei hochgradig abnormer Furchung nach sehr starker Pressung
der Echinodermen- und Froscheier und bei sonstigen Strungen einfgt.

Diese indirekte Entwicklung ist im Gegensatz zu ersterer charak-

terisiert durch entsprechend atypischen aber von einem stets vor-

handenen, wenn auch nur kleinen, typischen Teile aus geleiteten Ver-

lauf und wird vermittelt durch hochgradige regulierende gestaltende

Korrelationen der Teile unter einander. Es ist aber nicht ausgeschlossen,

dass beiden Entwicklungsarten mannigfache Arten von Korrelationen

gemeinsam sind; im Gegenteil die normale s. direkte Entwicklung be-

darf bei den hufig vorkommenden kleinen Abweichungen dieser regu-

lierenden Korrelationen; so kommen auch bei beiden Entwickluugs-
arten Umdifferenzierungen von bereits Differenziertem vor.
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Soweit es uug-emessen ist, fr verschiedene Ursachen uiich ver-

schiedenes Material, also fr verschiedene Energie auch verschiedenen

Stotf als Sitz res]). Quelle derselben an/Ainehmeu, nehme ich zweierlei

Hauptbi 1 dung-sstoffe an : das I d i o p 1 a s s o n der direkten Entwick-

lung-, welches gewhnlich durch die Befruchtung, bei Partheno-

genesis durch ein anderes, unbekanntes Moment, aktiviert wird; und

das Idiopl assou der indirekten Entwicklung, welches bei der

direkten Entwicklung zeit- und teilweise qualitativ halbiert, teilweise

qualitativ ungleich geteilt wird, und welches erst durch einen Defekt
an dem bereits mehr oder weniger entwickelten Ganzen oder durch

Strung der Anordnung oder Qualitt der entwickelten Teile

aktiviert wird.

Normaler Weise herrscht ersteres Plasson ber die nicht selbst-

dififerenzierungsfhigen Teile des Eies; ist letzteres Plasson aktiviert,

so vermag es als temporres Differenzierungshau])tplasson die Herr-

schaft ber bereits Differenziertes zu bernehmen und Umdifferenzierung
desselben zu veranlassen.

Wir wollen versuchen, noch einen etwas weiteren Einblick in das

Wesen der beiderseitigen Auffassungen zu gewinnen, indem wir die

zu Grunde liegenden Verschiedenheiten vom Ontogeneti-
schen in's Phylogenetische zurckverfolgen.

Die Protisten sind gleich der befruchteten Eizelle der Haupt-
sache nach vollkommen selbstdifferenzierungsfhig, denn in demselben

Tmpel, also unter wesentlich denselben ueren Bedingungen, ent-

wickeln sich die verschiedensten Protistenformen neben einander, jede
in ihrer typischen AA^eise, Auch Protisten sind einer direkten Ent-

wicklung, ausgehend von einer bestimmten Art der Selbstteilung

des encystierten ,
vereinfachten Individuums fhig; daneben kommt

allgemein die Regeneration des entwickelten Individuums, sei

es nach typischer Selbstteilung desselben, oder nach zuflligem Defekt

vor. Die Verschiedenheiten zwischen beiden Entwicklungsarten mgen
dabei quantitativ viel geringer sein als bei den Metazoen; qualitativ

aber besteht wieder der Gegensatz zwischen typischer Entwick-

lung des typisch Differenzierten aus einem Einfacheren einerseits

und Ergnzung eines in bestimmter Weise Differenzierten aber atypisch

Defekten von dem bereits differenzierten Zustande aus. Wir haben

also auch in diesen Fllen schon die oben unterschiedenen zwei Arten

von Idioplasson anzunehmen.

Ein vielzelliges Wesen konnte aus diesen einzelligen selbst-

differenzierungsfhigen Protisten entstehen, indem die Nachkommen einer

Zelle zusammenblieben und sich dabei, wohl zunchst an den Berhrungs-

flchen, nicht mehr so voll aus differenzierten, wie es beim einzelnen

Freileben jeder Zelle geschah. Also durch das Zusammenbleiben wurde

veranlasst, dass sich jede der gleichwertigen Zellen nicht mehr zu

einem Ganzen entwickelte. Vielleicht war eine hnliche Vorstellung

die erste Veranlassung zu der Ansicht 0. Hertwig's.
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Fr die hoebeutwickelteu Metazoeen iiidess, fr welche 0. Her t wi g-

(s, Nr, 14 u. 15) diese Entwicklimg-sart behauptet : fr Ampiiibieii und

Echinodermen wie auch fr Cteuophoren, Ascidien und Amphioxus ist

die Sachlage meiner Meinung nach eine wesentlich andere.

Wir drfen nicht annehmen, dass alle die Eigenschaften dieser

hoch entwickelten Tiere blo durch Hemmung der Ausbildung von

Eigenschaften der Protisten, also durch Kckbildung entstanden sind;

das wrde zu der Auffassung fhren, dass Avir blo degenerierte Pro-

tisten seien. Im Gegenteile, diese Entwicklung geschah, wenn auch

auf Kosten der Vielseitigkeit der einzelne Zellen, jedenfalls durch Er-

werbung vieler neuer Eigenschaften: der S])ezifischen Gewebs-

qualitten und neuer typischer Gestaltungen durch den xVufbau aus

vielen Zellen.

Wir stehen somit nun aufs Neue vor der Frage, auf was fr

allgemeinen Entwicklungsmechanismen die der Ausbildung dieser

Qualitten und Gestaltungen zugrunde liegenden Mechanismen beruhen.

Denkbar sind sehr verschiedene Weisen, wenn auch ihre Zweck-

migkeit sehr ungleich ist; und alle werden mit 8elbstregulation
innerhalb gewisser Breite behufs Korrektion unausbleiblicher Strungen
arbeiten mssen. Wir wollen aber ermitteln, was thatschlich ge-

schieht.

Beim Beginn meiner entwicklungsmechanischen Studien habe ich

deshalb die bezglichenMglichkeiten: Korrelation, Selbstdifterenzierung

und Kombinationen beider errtert und dann experimentell Schritt fr
Schritt den Anteil jedes beider Prinzipien an der wirklichen Entwick-

lung bereits eine Strecke weit geprft. 0. Hertwig dagegen hat

sich bei seinem jngsten, ersten entwicklungsmechauischen Versuch

unter Uebergebung der bereits vorliegenden Thatsachen sogleich apo-

diktisch und ausschlielich fr die absolute Korrelation der Teile des

Eies unter einander ausgesprochen
Durch sehr frhzeitige Auslsung der Postgene rationsthti g-

keit nachdem experimentellen Eingriff wird die gesonderte Prfung der

direkten Entwicklung bei manchen Tieren, so bei Echinodermen und

Amphioxus, sehr erschwert; whrend Frsche und Ctenophoren den

Verlauf der direkten Entwicklung eine grere Strecke weit fr
sich zu verfolgen gestatten und daher fr unser bezgliches Studium

sich mehr eignen und zuverlssigere Schlsse gestatten als erstere Tiere,

auf deren Verhalten sich H. Driesch vorwiegend, genau genommen
ausschlielich sttzt ').

1) Whrend der Drucklegung vorstehender Mitteilung sind neue ontvvick-

Inngsmeehanische Studien H. Driesch's, Nr. VII X (in den Mitteilungen aus

der zoologischen Station zu Neapel, Bd. XI, Heft 1 u. 2) erschienen. Die darin

mitgeteilten Thatsachen und Errterungen bieten keine Veranlassung, an den

obigen Ausfhrungen etwas zu ndern.
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(Schluss.)

S.Kapitel: lieber die Wechselwirkung- zwischen Protoplasma
und Wasserstoffsuperoxyd.

Wasserstoffsuperoxyd wird von keinem Krper so energisch zer-

setzt, als wie von Protoplasma, weshalb dasselbe ein vorzgliches

Reagens auf letzteres darstellt. Diese Zersetzung beruht jedoch auf

einer Wechselwirkung, indem hiebei die katalytische Kraft des Proto-

plasmas allmhlich verloren geht. Die verschiedeneu Protoplasma-
formen zeigen groe (juantitative Ditferenzen, wobei die Widerstands-

fhigkeit des Protoplasmas und seine katalytische Kraft einander

proportional sind. Nach Erschpfung kehrt brigens stets die kata-

lytische Kraft allmhlich wieder, wenn man das unzersetzte HjO,
mglichst vollstndig entfernt und '/i ^/i^/o Kochsalzlsung zu dem
Zellenbrei setzt; der katalytisch wirkende Stoff des Protoplasmas ist

nmlich unlslich und verhlt sich daher hnlich wie Platin. Die

gleiche Kraft besitzt auch das Stroma der roten Blutkrperchen und
zwar wiederum bei den verschiedeneu Tiei'species in verschiedenem

Grade.

Durch Kochen wird die katalytische Kraft zerstrt; ebenso durch

konzentrierte Suren und Alkalien. Je geringer die katalytische Kraft

des Protoi)lasmas ist, um so geringere Mengen von Sure oder Alkali

sind zu deren Vernichtung erforderlich.

Ferner erleiden diejenigen Protoplasma- und Stromaarten, welche
durch HaO^, durch Suren und Alkalien am leichtesten zerstrt werden,
auch am leichtesten unter der bereits im vorigen Kapitel erwhnten

Einwirkung des Oxyhmoglobius Einbue an ihrer Fhigkeit, das

filtrierte Plasma u. s. w. zu koagulieren.

Hmoglobin wird durch H2O2 stets oxydiert; jedoch muss dasselbe

durch melirfaches Umkrystallisieren von allen Stromateilen befreit sein,

weil sonst letztere das U^ zerstren wrden.
Das Stroma der roten Blutkrperchen schtzt also das Hmoglobin

vor der Oxydation, indem es den disponibeln des H.^Oa verjagt, und
die Kraft dieses Schutzes hngt von seiner typischen katalytischen
AVirksamkeit und seiner Widerstandsfhigkeit gegen das H2O2 ab.

In sehr geringem Grade kommt nun diese katalytische Kraft

auch der reinen Blutflssigkeit und den Transsudaten zu; es mssen
daher Protoplasmaderivate auch auerhalb der Zellen in der Blut-

flssigkeit vorhanden sein.

y. Kapitel: Ueber die das Fibrinferment von seiner unwirk-
samen Vorstufe abspaltenden Protoplasmabestandteile.

Die Entwicklung von Fibrinferment findet nur in gerinnungsfhigen
Flssigkeiten statt, vor allem in zellenfreiem Blutplasma und den aus

XIII. 43
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den proplastischeu Transsudaten hergestellten knstlichen Gerinnimgs-

mischung-en, sofern diese Flssigkeiten mit Protoplasma in Berhrung
kommen. Da nun auch zellenfreies Blutplasma auerhalb des

Krpers unter Fermententwicklung gerinnt, so mssen im Plasma selbst

zymogene Stoffe bereits gelst vorhanden sein von welchen das Plasma

das Fibrinferment abspaltet. Da ferner der Gerinnungsprozess in der

Blutflssigkeit sowohl hinsichtlich der quantitativen Fermententwiek-

lung und Schnelligkeit der Gerinnung, als auch hinsichtlich der Masse

des dabei entstehenden Faserstoffes bei Anwesenheit der krperlichen

Elemente einen bedeutend groartigeren Verlauf nimmt, so ist nach

dem Verf. der Schluss berechtigt, dass die Gerinnung in strenger Ab-

hngigkeit von den Zellen steht, in dem Sinne, dass sie der Flssigkeit

sowohl das Spaltende als das Spaltbare, als auch endlich das eiwei-

artige Material, aus welchem der Faserstoff entsteht, liefern". Dieses

eiweiartige Material wird von den Globulinen dargestellt.

Thatschlich ist es Alex. Schmidt und seinen Schlern

gelungen aus verschiedenenZellenformen, namentlich aus

Lymphdrsenzellen, zweierlei Substanzen darzustellen,
von welchen die eine in hohem Grade koagulierend, die

andere dagegen gerinnungshemmend wirkt.

Erstere Substanz erhlt mau durch Extraktion von Zellen (am

besten Lymphdrsenzellen) durch Alkohol; doch ist dieselbe auch

im Gewebssafte, im Plasma und im Serum in geringen Mengen vor-

handen. Je geringer die Gerinnungstendenz eines Krpers ist, in um

so geringeren Mengen enthlt er die Substanz; so enthlt z.B. Serum

nur bis 0,7 ^j^ und in den typischen i)roplastischen Flssigkeiten fehlt

sie gnzlich. In einem Lymphdrsenbrei dagegen bilden diese alkoho-

lischen Extraktstoffe nach Demme ber 30 ^/o des Gesamtrckstaudes.

Fgt man von denselben nur geringe Mengen zu einer gerinnungs-

fhigen Flssigkeit, so wird die Gerinnung in hohem Grade beschleunigt

und die Fermentproduktion gesteigert. Durch Siedehitze wird diese

koagulierende Wirkung nicht aufgehoben. Das alkoholische Extrakt

setzt sich zusammen aus Verbindungen, welche teils nur in Alkohol,

teils auch in Wasser undAether lslich sind; alle diese Verbindungen

wirken jedoch koagulierend. Wenn auf gewhnlichem Wege herge-

stellte Fermentlsungen nach dem Kochen noch Gerinnung erzeugen,

so geschieht es eben deshalb, weil sie noch Spuren von dem auch in

Wasser lslichen Teile des Alkoholextraktes enthalten. Chemisch reine

Fermentlsungen erweisen sich, wie Alex. Schmidt zeigt, nach dem

Kochen als vllig unwirksam. Verf. hlt diese Extraktivstoffe nicht

fr die Mutterstoffe des Fibrinfermentes, sondern lediglich fr die

Trger der spaltenden Krfte des Blutes, aus welchen nicht das Fibrin-

ferment hervorgeht, sondern welche durch Spaltung das Fibrinferment

erzeugen; er bezeichnet sie daher als zymop lastische Sub-

stanzen. Die Verschiedenheit dieser zymoplastischen Substanzen von
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dem Fermente selbst wird vom Verf. in exakter Weise und lngerer,
im Orignal nachzulesender Ausfhrung begrndet.

Das wsserige Zellenextrakt, welches man nach Extraktion der

Zellen mit Alkohol gewinnt, zeigt die gegenteilige Wirkung des alko-

holischen Extraktes: es wirkt in hohem Grade gerinnungshemmend.
Weiterhin zeigt Alex. Schmidt, dass nicht allein die zymoplastischen

.Substanzen, sondern auch geringe Mengen freien Fibrinfermentes im

zirkulierenden Blute sowohl, als auch im brigen Organismus stets

vorhanden sind.

10. Kapitel: Ueber die in Folge der intravaskulren Injek-
tion der das Fibrinferment abspaltenden Protoplasma-

bestandteile eintretenden Blutvernderuugeu.
Die Injektion geringer Mengen zymoplastischer Substanzen ins

Blut erwies sich vllig unwirksam; auch das Blut zeigt nach solchen

Injektionen weder sonst, noch hinsichtlich seiner Gerinnungsfhigkeit

irgendwelche Vernderungen. Dagegen hat die Injektion grerer
Mengen dieser Substanzen (0,45 0,G pro Kilo lebendes Tier) den so-

fortigen Tod der Tiere unter Bildung massenhafter Thromben zur Folge.
Der Effekt ist also der gleiche wie nach Injektion der Zellen selbst;

auch die Blutvernderungen sind dann die gleichen, jedoch ohne

strkere Abnahme der Leukocyten.

11. Kapitel: Ueber das verschiedene Verhalten der roten
und farblosen Elemente bei der Blutgerinnung.

Da fr die extravaskulre Blutgerinnung die Wirkung der Zell-

substanzen erst zur Geltung kommen kann, wenn dieselben nach Zer-

fall der Zellen in die Blutflssigkeit bergetreten sind, so ben die

sehr widerstandsfhigen roten Blutkrperchen auf den Verlauf und

die Intensitt der Gerinnung nicht den geringsten Einfluss aus. Um-

gekehrt wird die Gerinnung durch die Anwesenheit der leicht zerstr-

baren und zerfallenden farblosen Blutkrperchen sehr beschleunigt,

wobei die Fibrinzifter, namentlich aber die Fermentproduktion eine

bedeutende Steigerung erfhrt, ohne dass jedoch gleichzeitig
ein Zuwachs an zymoplastischer Substanz in dem Blute ein-

trte. Gleichwohl hlt aber Alex. Schmidt an der Annahme fest,

dass die zymoplastischen Substanzen der Blutflssigkeit in letzter

Instanz aus Zellen stammen, aber im Kreislauf und nicht blo

aus den im Blute suspendierten Zellen. Denn wie die farblosen Blut-

krperchen, so wirken auch alle anderen Formen des Protoplasmas,
die spezifisch modifizierten miteingerechnet, auf die Blutflssigkeit".

Jedenfalls sind bereits im zirkulierenden Blute neben den geringen

Fermentmengen auch zymoplastische Substanzen vorhanden; sie werden
im Krper, wie auch das Ferment, stets erzeugt, jedoch nur in sehr

geringen Mengen; eine strkere Anhufung des Fermentes und der
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zymoplastischeu Substauzeu, sowie eine Entfaltung- ihrer Wirkung- wird

durch die regulierenden Krfte des leibenden Organismus verhindert,

12. Kapitel: Ueber die brigen zur Faserstoffgerinnung in

Beziehung stehenden Bestandteile des Protoplasmas.

1) Allgemeine Methode ihrer Darstellung.

Dieselbe beruht auf einer successiven Extraktion mit Alkohol,

Wasser und lOprozentiger Kochsalzlsung. Die Zellen, und zwar die

eigentlichen Protoplasmazellen, besitzen nun folgende Eigenschaften,

welche man, nachdem sie in der vom Verf. geschilderten Weise zerlegt

worden, an den einzelnen Zerlegungsprodukten in verschiedener Ver-

teilung wieder erkennt:

1) Sie wirken koagulierend (zymoplastisch).

2) Sie beeinflussen (wie schon seit lange vom Verf.

nachgewiesen worden ist) in geradem Verhltnis
das Fibringewicht.

3) Sie katalysieren das H2O2 unter strmischer 0-Ent-

wicklung".

Diese allgemeinen Eigenschaften des Protoplasmas verteilen sich

auf seine 4 Zerlegungsprodukte folgendermaen:

1) Die in Alkohol lslichen Protoplasmabestandteile (zymoplastische

Substanz), nebst den zu ihnen gehrigen, auer in Alkohol auch in

Wasser oder Aether lslichen sind die einzigen, welche koagulierend,

d. h. zymoplastisch wirken
;

sie beeinflussen das Faserstoffgewicht nicht

und verhalten sich gegen H2O2 vllig indifferent.

2) Der in Wasser lsliche Protoplasmabesiandteil (Cytoglobin)

katalysiert energisch das H2O2, wirkt, getrennt von der Zelle, gerinnungs-

hemmend, erhht aber, bei Herstellung gewisser Bedingungen, das

Faserstoffgewicht.

3) Der in Wasser unlsliche, in Kochsalzlsung (und in verdnnten

Alkalien) lsliche Protoplasmabestandteil (Prglobuliu) katalysiert sehr

schwach das HjOj, wirkt schwcher gerinnungshemmend als der in

Wasser lsliche, beeinflusst aber in demselben Sinne und in noch

hherem Grade als dieser das Faserstoff'gewicht.

4) Der in HgO unlsliche, nach Beendigung aller Extraktionen

brigbleibende Protoplasmabestandteil (Cytin) katalysiert energisch das

H2O2, wirkt also wie das Platin durch bloen Kontakt und beeinflusst

als solcher weder den Vorgang der Faserstoffgerinnung [noch das Faser-

stoffgewicht. Aber aus ihm kann knstlich der in H2O lsliche Proto-

plasmabestandteil nachgewiesen werden".

Ein 5. Protoplasmabestandteil, die unwirksame Vorstufe des Fibrin-

fermentes, wird nach der hier angewandten Darstellungsmethode zer-

strt.
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2) lieber den in Wasser lslichen Bestandteil des Protoplasmas (Cytoglohin)
und dessen Zersetzungsprodukte.

Das Cytoglobiu wurde vom Verf. aus einer Reihe verschiedener

Zellformen darg-estellt; besonders reichlich erhlt man es aus Lymph-

drsenbrei, aus Milz- und Leberzellen. Die Darstellungsmethoden werden

fr die verschiedeneu Zellformen ausfhrlich errtert. In der Blut-

flssigkeit fehlen sowohl das Cytoglobin als auch das Prglobulin;

ebenso fehlt das Cytog-lobin in den roten Blutkrperchen, welche statt

dessen Hmoglobin enthalten. Die verschiedenen Eigenschaften beider

Krper, des Cytoglobins und des Prglobins, werden vom Verfasser

ausfhrlich geschildert und in vergleichender Weise einander gegen-

bergestellt. Weiterhin folgt eine chemische Elemeutaranalyse des

Cytoglobins und seiner Zersetzungsprodukte.

3) Ueber den unlslichen Grundstoff des Protoplasmas (Cytin) und dessen

Zersetzmujsprodukte.

Nach einer kurzen Darstellung der Gewiunungsmethode des Cytins

erfolgt eine eingehende Charakteristik dieses Krpers hinsichtlich seiner

chemischen Eigenschaften. Von hohem Interesse ist es, dass unter

Einwirkung schwach alkalischer Lsungen (z. B. verdnntem kohlen-

saurem Natron) vom Cytin neben anderen Spaltungsprodukten auch

Cytoglobin abgespalten wird, und dass man ferner durch Einwirkung
von Suren auf dieses in solcher Weise hergestellte Cytoglobin einen

Krper erhlt, welcher fast in allen seinen Eigenschaften mit dem

Prglobulin bereinstimmt und offenbar nur eine modifizierte Form

desselben darstellt.

4) Ueber den Eiiveifsgehalt des Protoplasmas.

Der Eiweigeliali des Protoplasmas ist nach dem Verfasser sehr

gering, indem Cytin und Cytoglobin nicht als solches zu betrachten

sind, vielmehr hher komplizierte Molekle darstellen; erst bei ihrer

Zersetzung wird von diesen Krpern Eiwei geliefert. Verf. betrachtet

als Eiweikrper nur den sprlichen Extrakt, welchen man nach Er-

schpfung des Zellenbreies mit Alkohol und grndlicher Auslaugung
mit Wasser durch Ausziehen mit einer lOprozentigen Kochsalzlsung
erhlt. Dieser Extrakt erweist sich nach seinen chemischen Eigen-

schaften als ein mit dem Prglobulin identischer Krper. Cytin, Cyto-

globin und Prglobulin bilden somit ehie genetisch zusammenhngende
Reihe von Zellenbestaudteilen, welche man sich ebensowohl auf- als

absteigend denken kann; hiebei ist der Eiweigehalt der (tierischen)

Zelle, da er nur durch das Prglobulin dargestellt Avird, ein hchst

unbedeutender. Dass nicht etwa bei der Alkoholfllung Eiweikrper

koaguliert werden, gehe daraus hervor, dass Verdauungsversuche,

welche mit dem durch Alkoholfllung gewonnenen Cytin angestellt

wurden, kein greifbaies Resultat ergaben.
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Von der Bedeutniig- des Cytins und Cytoglobins fr die Zelle spricht

sich Alex. Schmidt folgendermaen aus: Nicht als wesentliche,
spezifische Bestandteile des tierischen Protoplasmas sind diese Stoffe

fr dasselbe von der allergrten Bedeutung, sondern als seine Nhr-
und Ausscheidungsstoffe, als Stoffe, welche es von auen auf-

nimmt und in der Richtung der progressiven Metamorphose in die viel

komplizierteren Verbindungen seines Leibes berfhrt, um sie dann in

der Richtung der regressiven Metamorphose zu zerlegen und in einer

der aufgenommenen gleichen oder hnlichen Form wieder auszuscheiden.

Dass sich in der tierischen Zelle nur sehr wenig Eiwei finden lsst,

wrde ja nur fr die Schnelligkeit dieser Assimilationsvorgnge

sprechen".

13. Kapitel: Lieber die gerinnungswidrige Wirkung des in

Wasser lslichen Protoplasmabestandteils und seiner

Derivate.

Das Cytoglobin ist ein konstanter Protoplasmabestandteil, welcher

in gengender Menge dem Blute und anderen gerinnungsfhigen Krpern
zugesetzt, die Gerinnung unbegrenzt lange verhindert; es paralysiert

also die Wirkung der im Blute prexistierenden zymoplastischen Sub-

stanzen und hat die gleiche Wirkung, wie verdnnte Alkalien, alkalisch

reagierende Salze und, bei hoher Konzentration, die neutralen Alkali-

salze (namentlich S04Mg). Um die Gerinnung in einem durch Zusatz

von Cytoglobin gerinnungsunfhig gemachten Blute wieder einzuleiten

gengt jedoch ein Zusatz von etwa VioPi'o^.ent zymopl astischer Substanzen.

Auch das Prglobulin wirkt in hnlicher Weise wie Cytoglobin,

jedoch weniger energisch. Dagegen wirkt ein anderes Spaltungsprodukt
des Cytoglobins, welches man durch Erhitzen desselben auf 100 110

erhlt, ganz in der gleichen Weise wie das Cytoglobin selbst; daraus

erklrt es sich, dass eine Cytoglobin
- Lsung durch Kochen ihre ge-

rinnungshemmende Kraft nicht verliert. Cytin verhlt sich im Plasma

indifferent. Die gerinnungshemmende Wirkung des Cytoglobins beruht

darauf, dass es die Spaltungsprozesse, welchen das Fibrinferment seine

Entstehung verdankt, unterdrckt; bei Anwesenheit freien Fermentes

wird die Gerinnung durch Cytoglobin nur verzgert.
Whrend die zymoplastischen Substanzen regelmige Bestandteile

des Blutes, der Zellen sowohl als auch der Blutflssigkeit, sind, ent-

hlt dasselbe keine Sjjur von Cytoglobin. Es findet nmlich in der

Zelle selbst stets eine Zersetzung des Cytoglobins statt und gehen nur

seine Zersetzungsprodukte aus der Zelle in die Blutflssigkeit ber; zu

diesen gehrt vor allem das Prglobulin. Aber auch das Prglobulin
lsst sich im Blute nicht nachweisen, da es ebenfalls nur ein inter-

medires Stoffwechselprodukt darstellt, welches im Blute sofort wei-

teren, mit auerordentlicher Geschwindigkeit vor sich gehenden Um-

wandlungen unterliegt.
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14. Kapitel: Ueber die Erhhung der Ftiserstoffproduktion
in Folge des Zusatzes gewisser Protoplasmabestandteile

zum Blute.

In diesem Kapitel wird der Beweis erbracht, dass das durch Zu-

satz von Cytoglobin oder Prglobulin gerinnungsunfhig gemachte
Blut dem natrlichen ZnstJiude des zirkulierenden Bhites entspricht.

Dieser Beweis sttzt sich auf den experimentellen Nachweis, dass der

Eiweikern des Cytoglobius resp. des Prglobulius in der Blutflssig-

keit in Gestalt eines der bekannten, in ihr enthaltenen Eiweikrper
uns entgegentritt : ..Indem man d e r B 1 u t f 1 s s i gk e i t d u r c h einen

Cytoglobin, resp. Prgl obulinzusatz den proplastischeu
Charakter je nach der Gre dieses Zusatzes mehr oder

weniger lange oder auch dauernd wahrt, bereichert man
sie in entsprechender Weise an demjenigen Material, aus

welchem, sobald die hierzu erforderlichen Bedingungen
(Zusatz von zymoplastischen Substanzen. Ref.) sich einstellen,
der Faserstoff entsteht; aus dem im Cytoglobin und Pr-
globulin enthaltenen Eiweimolekl wird also im Blute

fa s e r s 1 ff ge b e n d e S b s t a n z".

Die beiden Substanzen verschwinden als solche, bevor es zur Ge-

rinnung kommt, und es entsteht da f r das P a r a g 1 o b u 1 i n. Beim

Prglobulin geht die Umwandlung in fibringebende Sub-
stanz leichter und schneller von Statten als beim Cyto-

globin, auch ist die Erhhung der Fibrinziffer eine be-

deutendere. Das Blut hat mit dem Prglobulin gewissermaen
leichtere Arbeit, weil der Exj)erimentator bei Herstellung desselben

die halbe Arbeit schon gethan hat.

Es folgt nun eine genaue Schilderung des auf diese Weise ge-

wonnenen Fibrins und weiterhin werden die angefhrten wichtigen

Stze durch eine Reihe ausfhrlich mitgeteilter beweisender Experimente
erlutert.

15. Kapitel: Ueber das Paraglobulin als Derivat des in

Wasser lslichen Protoplasmabestandteils.

Versetzt mau Serum mit Cytoglobin ,
so verschwindet letzteres

nach einiger Zeit und an seiner Stelle findet man noch Paraglobulin
und Albumin; Prglobulin ist schon nach wenigen Stunden im Serum

nicht mehr nachweisbar. Dass hiebei das zugesetzte Cytoglobin und

Prglobulin sich thatschlich in Paraglobulin umwandelt, geht daraus

hervor, dass durch Dialyse von seinem Paraglobulin befreites Serum

nach Zusatz jener Stoffe wieder Paraglobulin- haltig wird, wenn man
zuvor das Serum durch Hinzufgung einiger Tropfen NaOH alkalisch

gemacht hat. Bei strkerer Alkalesceuz und in der Wrme wird der

Prozess so beschleunigt, dass schon nach wenigen Stunden eine vllige
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Umwandlung- von V* V2 "/o Cytoglobin in Parag-lobulin stattfindet;

bei Prglobulin g-eht diese Umwandlung noch schneller vor sich. Es
ist dem Verf. so gelungen, das Prglobulin, welches in einem Versuche

0,6 "/o des dialysierten Serums betrug, in wenigen Minuten zum vSchwin-

den zu bringen und die Flssigkeit dafr mit Paraglobulin zu ber-

laden.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass bei der Entstehung von

gewissen Blutbestandteilen, speziell des Paraglobulins, aus Zellen-

bestandteilen, die Alkalescenz des Blutes von wesentlicher Bedeutung

ist; findet nun der langsame Strom der Zellenbestandteilc in das Blut

in Gestalt des Prglobulins statt, so erscheint es selbstverstndlich,

dass dieser Atomkomplex bei der im Krper herrschenden Temperatur
nur fr Augenblicke im Blute Bestand hat und insbesondere im Inhalt

der groen Gefe nicht mehr aufzufinden ist. Aber er existiert eben

in seinen Spaltungs- und Umbildungsprodukten fort und so wie dem
einen derselben gewiss eine andere und hhere Bedeutung zukommt,
als in dem vom Organismus getrennten Blute bei der Faser-

stoifgeriunung mitzuspielen, so werden auch den brigen Produkten

Aufgaben im zirkulierenden Blute zufallen, welche wir fr jetzt

freilich mehr vermuten als prcis zu formulieren im Stande sind".

Auch fibrinogenhaltige Transsudat -Flssigkeit wird, wenn die

fibrinogene Substanz aus ihr entfernt wurde, durch Zusatz von Cyto-

globin oder Prglobulin paraglobulinh altig.

16. Kapitel: Ueber die fibrinogene Substanz als Derivat des

Paraglobulins.

Die fibrinogene Substanz steht dem Paraglobulin hinsichtlich ihrer

chemischen Beschaffenheit ebenso nahe, wie dieses dem Prglobulin.
Die fibrinogene Substanz selbst ist wiederum nur eine Vorstufe des

Fibrins; nur so erklrt es sich, dass ohne Paraglobulin berhaupt kein

Faserstoff entsteht und dass durch Zusatz von Paraglobulin zu Plasma

die Faserstoffmenge vermehrt wird. Fr die Ursache dieser Spaltung
des Paraglobulins hlt der Verf. das Fibrinferment, welches also die

doppelte Aufgabe htte, aus dem Paraglobulin die fibrinogene Substanz

zu erzeugen und Aveiter die letztere in das Zwischenprodukt der Faser-

stoffgerinuung berzufhren. Nur das Blutplasma, so lange es

als solches besteht, vermag jedoch aus dem Paraglobulin die fibrino-

gene Substanz zu erzeugen, aus Avelcher dann im weiteren Verlaufe

der Faserstoff entsteht; das Serum vermag die Umsetzung der be-

treffenden Zellbestandteile nur bis zur Paraglobulin-Stufe fortzufhren

(Cytin, Cytoglobin, Prglobulin, Paraglobulin).
Die durch den Spaltuugsprozess entstehende fibrinogene Substanz

unterliegt sofort unter der weiteren Einwirkung des Fibrinfermentes

einem fortschreitenden Verdichtungsprozess, wobei ihre Loslichkeit in

verdnnten Alkalien und Suren abnimmt und sie zugleich mehr und
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mehr die Eig-enschaft der Fllbarkeit diircli Neutralsalze erhlt und

zwar in relativ unlslicher Modifikation; schlielich erreicht der Ver-

dichtung-sprozess den Koag-ulationspnnkt, d. h. denjenig-en Grad, bei

welchem der natrliche Salzgehalt der betreffenden gerinnbaren Flssig-
keit hinreicht, um die Substanz in unlslicher Gestalt als Faserstotf"

zu fllen.

Der in fortschreitender Verdichtung befindliche Eiweikrper wird

vom Verf. als fermentatives Zwischenprodukt der Faserstoffgerinnung''

bezeichnet. ZAvischen ihm und der fibrinogenen Substanz gibt es keine

scharfe Grenze.

Mit der Zelle beginnend und mit dem Faserstoff endend erhalten

wir jetzt die folgende Keihe von auseinander hervorgehenden Stoffen:

Cytin, Cytog'lobin, Prglobulin, Parag-lobul in, fibrino-

geue Substanz (Metaglobulin), lsliches Zwischenprodukt
der Faserstoffgerinnung- (flssiger Faserstoff), Faser-

stoff".

Innerhalb der Gefbahn geht unter dem Drucke regulierender

Einrichtungen diese Entwicklung nur bis zur Stufe der fibrinogenen

Substanz. Die beiden Globuline stellen das wahre Organeiwei dar,

nicht in dem Sinne, dass sie als solche, als Eiweistoffe in der Zelle

prexistieren, sondern als Abkmmlinge viel komplizierterer Zellen-

bestandteile. Sie sind zunchst Produkte des Abbaues der Zellen,

welche sich im Blute sammeln.

Der Faserstoff stammt daher nicht, wie Alex. Schmidt
frher angenommen hat, von den farblosen Zellen allein,
sondern er ist ein Derivat aller Zellen des Organismus,
des Protoplasmas berhaupt und aller seiner Modifika-
tionen mit, wie es scheint, einziger Ausnahme der roten

Blutkrperchen,

17. Kapitel: Ueber die unwirksame Vorstufe des Fibriu-

ferments.

Verf. schlgt fr den Ausdruck Fibrinferment den Namen Throm-
bin vor; die unwirksame Vorstufe desselben bezeichnet er als Pro-

thrombin. Da auch im filtrierten, also zellenfreien Plasma eine

spontane Fermententwicklung stattfindet, so folgt daraus, dass das

Prothrombin auch unabhngig von den Zellen in der Blutflssig-

keit enthalten ist, und da ferner durch Zusatz von Zellen oder von

zymoplastischen Substanzen dieFermententwickhmg im filtrierten Plasma

gesteigert wird, so folgt weiter, dass bei der gewhnlichen, spontanen

Gerinnung nicht alles Prothrombin zur Fermentbildung verbraucht wird

und somit im Serum des spontan geronnenen filti'ierten Plasmas ein

Rest von Prothrombin sich vorfindet.

Thatschlich ist es dem Verf. gelungen, namentlich in Rinder-

serum, welches sich zu diesen Versuchen am besten eignet, das Pro-
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thrombiii iiaclizuweisen. Das wichtigste und bequemste Mittel sieh

von der Anwesenheit des Prothrombins zu berzeugen und seine Eigen-

schaften kennen zu lernen, ist die Dialyse des Serums. Man kann

durch dieselbe das Serum seines Thrombingehaltes vllig berauben,

so dass es also vllig unwirksam wird, d. h. keine Gerinnung mehr

zu erzeugen vermag. Fgt man jedoch zu solchem dialysiertem Serum

eine kleine Menge zymoplastischer Substanz, so wird das Serum als-

bald wieder wirksam, d. h. es bildet sich wieder Thrombin, welches

eben nur durch weitere Spaltung des in dem Serum vorhandenen

Prothrombins entstehen kann. Diesen Versuch kann man fters Avieder-

holen und es lsst sich schwer ermitteln, wo die Grenze liegt, bei

welcher vllige Erschpfung des Serums eintritt. Alkalizusatz be-

gnstigt hiebei die Thrombin-Bildung sehr wesentlich; ja Alkalizusatz

allein, ohne zymoplastische Substanz, vermag schon die Spaltung des

Prothrombins in Thrombin zu bewirken. Des Weiteren gibt Verf. eine

ausfhrliche (Charakteristik der chemischen Eigenschaften des Pro-

thrombins.

Obwohl Verf. das Prothrombin, abgesehen von seinem Vorkommen

im Serum, nur aus zentrifugiertem Lym})hdrsenzellenbrei darstellen

konnte, so hlt er dasselbe doch fr ein allgemeines Zellenderivat,

Avelches sich ebenfalls in dem allgemeinen Medium, der Blutflssigkeit

sammelt. Die Blutflssigkeit enthlt demnach alles, was
zur Faserstoffgerinnung gehrt, sogar auch das Throm-

bin, das wirksame Ferment, dessen Wirkung durch die im lebenden

Krper vorhandenen Hemmungsvorrichtungen jedoch nicht zur Geltung

kommen kann.

Hinsichtlich der speziellen Rolle der farblosen Blutkrperchen bei

der extravaskulren Gerinnung uert sich Verf. folgendermaen:
Dennoch erscheint die Faserstogerinuung wesentlich durch die

farblosen Elemente des Blutes bedingt, ich will nicht sagen ver-

ursacht, denn die Ursachen liegen schon in der Blutflssigkeit vorge-

bildet; sie wirken auch schon dort, aber die farblosen Blutkrperchen

geben dem Prozess extra corpus einen Sto, der seinen Gang mchtig

beschleunigt und zu einem Abschluss fhrt, der jedenfalls anders ge-

artet ist, als der im Organismus vorkommende. Ich meine also, das

dem Organismus entnommene Blut wrde auch gerinnen, wenn die

farblosen Blutkr])erchen nicht da wren, aber sehr langsam und

allmhlich. Ganz laugsam wrde das Prothrombin gespalten werden,

bis die Selbsthemmung sich einstellt, ganz langsam wrde die schritt-

weise Ueberfhrung der Globuline zu flssigem Faserstoff erfolgen,

ganz langsam wrde dieser den zur Fllung durch die Plasmasalze

erforderlichen Verdichtungsgrad erlangen, und schlielich wrde doch

ebenso aller Faserstoff, welcher unter den gegebenen Verhltnissen

berhaujit entstehen kann ausgeschieden werden, Avie bei dem in be-

schleunigtem Tempo ablaufenden Prozess".
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Hiebei weist Verf. auf den von yerscbiedeueu Autoren bei der

Gerinnung- beobachteten Zerfall von farblosen Blutkrperchen hin.

18. Kapitel: Noch einmal ber die Faserstoffg-erinnung-.

Besonders geeignet fr das Htudiuni des Gerinnungsprozesses er-

scheinen nach dem Verf. die sogenannten proplastischen Transsudate,

indem sich an ihnen unter bestimmten Bedingungen der Vorg-aug der

Fermentwirkung, sowie derjenige der Fermentabsi)altung g-eti"ennt be-

obachten lassen. Verf. bespricht ferner die Unterdrckungs - und Be-

frderungsmittel der Faserstottg-erinuuug; von ersteren finden nament-

lich die Alkalien, die neutralen Alkalisalze und die gallensauren Alkalien

eine besondere Bercksichtigung-. Sehr wichtig ist es, dass auch Cyto-

globin und Prglobulin, wenn sie in gewissem Ueberschusse vorhanden

sind, nicht blo den Gerinnungsakt, sondern auch die ihm voraus-

gehenden Spaltungen, durch welche jene Krper in Paraglobulin ber-

gefhrt werden, unterdrcken. Zu den gerinnungsbefrdernden Mitteln

gehrt in erster Linie die Neutralisierung- der gerinnungsfhigen

Flssigkeit, vorausgesetzt, dass nicht der Gleichgewichtszustand zwischen

den die Thrombin- Abspaltung bcAvirkenden und den sie hemmenden

Krften eingetreten ist. Ebenso sind die zvmop lastischen Sub-

stanzen in gewissem Sinne, wenigstens indirekt, als Befrderuug-s-

mittel der Faserstortgerinnung zu betrachten; auch begnstigen die-

selben die dem Gerinnungsakte vorausgehenden Spaltungsvorgngc.
Die besondere Art der Wirkung der zymoplastischen Substanzen wird

vom Verf. nochmals in ausfhrlicher Weise besprochen.

19. Kapitel: Ueber die Reaktion des zirkulierenden Blutes

gegen experimentell herbeigefhrte Erhhung seiner

Gerinnungstendenz.
Es werden zunchst die schon frher (Kap. 5 u. 10) ausfhrlich

dargelegten gemeinschaftlichen (intravaskulre Gerinnung erzeugenden)

Wirkungen der Zellen und zymoplastischen Substanzen auf das zirku-

lierende Blut nochmals kurz zusammengefasst. Weiterhin werden die

sekundren Blutvernderungen, welche in einer verminderten oder

gnzlich geschwundenen Gerinnungsfhigkeit bestehen, errtert. Die-

selben beruhen nach den Untersuchungen des Verf. nicht etwa allein

auf einer Zerstrung des Prothrombins oder Thrombins, sondern viel-

mehr auf der Entstehung von Widerstnden, welche eine weitere Ab-

spaltung des Prothrombins sowohl intra, als extra corpus verhindern.

Diese Widerstnde werden durch die zymoplastischen Substanzen selbst

im Blute ausgelst, wenn sie in zu reichlicher Menge vorhanden sind,

Die rasche Zerstrung des Ferments und die Selbsthemmung der

Prothrombinspaltung sind die Mittel, durch welche der Organismus den

eventuell verderbenbringenden Wirkungen der zymoplastischen Sub-

stanzen bis zu einer gewissen Grenze vorzubeugen vermag".
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Im Anst'hliiss u das Besprochene Diacht Verf. Mitteilung ber

die Vernderungen, welche durch intravaskulre Injektion von Jauche,
von destilliertem Wasser und von verdnnter Kochsalzlsung herbei-

gefhrt werden. Ferner werden noch verschiedene Versuchsergebnisse

mitgeteilt, welche durch intravense Injektion von Cytoglobin- und

Prglobulin- Lsungen erzielt wurden.

20. Kapitel: Schluss.

In diesem Kapitel zieht Verf. aus den Ergebnissen seiner bis-

herigen Untersuchungen sehr interessante aligemeine Hchlussfolgerungen
fr die Funktionen des zirkulierenden Blutes, insbesondere fr dessen

Beziehungen zur Ernhrung der Gewebe. Verf. ist der Ansicht, dass
der Aufbau des Cytin-Molekls nicht mit der Bildung des

Fibrinogens seinen Abschluss findet, sondern dass bei der

Rckkehr der Blutflssigkeit in das Parenchym der Or-

gaue dieses Molekl unter der Einwirkung der von ihr

umsplten Zellen noch weitere Spaltungen erfhrt und
dass dann diese Spaltungsprodukte zur Kegeneration der

Zellen Verwendung finden. Es wrden demnach die fibrinogene

Substanz, die zymoplastischen Substanzen, das Prothrombin und Throm-

bin eine wichtige liolle bei der Ernhrung und llegeneration der Ge-

webe spielen und die Faserstoffgerinnung erschiene unter diesen Ge-

sichtspunkten als ein ausgearteter Assimilationsvorgaug. Anderseits

msse zum Ersatz fr das whrend dieses Assimilationskreislaufes dem

gnzlichen Verbrauch und Zerfall unterliegende Material fr eine be-

stndige Eiweizufuhr gesorgt sein, Avelche am wahrscheinlichsten in

der Gestalt eines der Blutglobuline erfolge.

Weiterhin bespricht Verf. nochmals die Piolle der farblosen Blut-

krperchen bei der Blutgerinnung, sowie die Ursachen des proplastischen

Charakters des zirkulierenden Blutes. Auf Grund seiner Untersuch-

ungen stellt Verf. folgenden wichtigen Satz auf:

Die farblosen Blutkrperchen sind nicht die alleinige
Ursache der Blutgerinnung, sondern sie beschleunigen in

eminentem Grade durch eine erst extra corpus von ihnen

ausgehende Wirkung einen bereits im Gange befindlichen

Prozess, welcher auch ohne sie in dem vom Organismus
getrennten Blute mit der Faserstoffausscheidung ab-

schlieen wrde".
Wenn die farblosen Krperchen im zirkulierenden Blute nicht hn-

lich wirken, so sei dies wahrscheinlich durch den Zusammenhang des

Blutes mit dem Organismus bedingt, dessen regulierende Krfte im

Stande seien den proplastischen Charakter des Blutes gegenber den,

Avenn auch stetig, so doch nur in minimalen Mengen zerfallenden

weien Blutkrperchen zu bewahren. Unter der Einwirkung dieser

regulierenden Krfte knne im zirkulierenden Blute trotz der steten
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Anwesenheit g-eriuger Thrombin - Mengen doch der letzte Akt des Ge-

rinnungsprczesses, d. i. die FaserstofFbildung- selbst, sowie dessen Aus-

scheidung- nicht zu Stande kommen. Das vom Ferment angegritlene

Globulinmolekl geht seinem Untergang- entgegen oder wird ander-

wrts verwertet, es kommt ein neues an die Reihe, das dem gleichen

Schicksal unterliegt, kurz die Arbeit des Ferments fngt ewig wieder

von Neuem an und findet nie ihr Ende".

Auerdem kommen aber auch diejenigen sicher erwiesenen Zell-

bestaudteile in Betracht, welche die koagulierende Wirkung des

Thrombins verhindern. Hauser.

Das Keimplasma.

Eine Theorie der Vererbung von A. Weis mann.
Jena, G. Fischer, 1892.

(Schluss.)

2.

Das charakteristische Merkmal d e r s e x u e 1 1 e n F o r t p f 1 a n z u n g-

ist in der Vereinigung zweier Vererbungssubstanzen in der Anlage

zu einem Individuum" gegeben. Diese Vereinigung erfolgt in dem

bedeutungsvollen Vorgnge der als ,Be fruchtung' bezeichneten Ver-

schmelzung- der beiden Kerne der Geschlechtszellen innerhalb der

mtterlichen Keimzelle und der beiderseitigen Zellkrper samt ihren

Teilungsapparaten". Weis mann erblickt in diesem Prozesse eine

Einrichtung, um die Vermischung zweier verschiedener

Vererbungstendenzen mglich zu machen". Die Befruchtung

sagt unser Autor besteht in der Vereinigung der Vererbungs-

substanz, also des Keimplasmas zweier Individuen, und alle die ver-

wickelten und mannigfaltigen Erscheinungen der Differenzierung von

zweierlei Arten von Fortpflanzungszelleu, die man als weibliche und

mnnliche zu bezeichnen gewohnt ist, bis hinauf zur Differenzierung

der Individuen selbst zu zweierlei Arten: mnnlichen und weiblichen,

nebst den tausenderlei weiteren Anpassungen und Folgeerscheinungen

dieser Einrichtungen haben keinen anderen Grund, als den, die Ver-

einigung- der Vererbungsanlagen zweier Individuen mglich zu machen".

Bezeichnet man die angegebene Art der Keimi)lasma-Verschmelzung-

mit Weismann als Amphimixis, so ist leicht einzusehen, dass Amphi-
mixis fr sich keineswegs mit Fortpflanzung notwendig- verknpft zu

sein braucht. Zwei Infusorien z. B. legen sich aneinander und ver-

schmelzen entweder vllig miteinander zu einem Tier, oder sie ver-

schmelzen, nur teilweise und nur fr kurze Zeit, senden aber die

Hlfte ihrer Vererbungssubstanz sich gegenseitig zu und bewerkstelligen

so die Amphimixis". Anders verhalten sich die Metazoen, denn bei

diesen konnte die Amphimixis nicht durch Verschmelzung der ganzen
Individuen" zu stnde gebracht Averden; hier musste vielmehr die Aus-
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bildung besonderer, die zu vereinigenden Keimplasmen beherbergender

Zellen, der mnnlichen und weiblichen Geschlechtszellen erfolgen,
welche die Amphimixis nach Art der Konjugation einzelliger Wesen"
zu vollziehen vermochten. Diesem Akt der Amphimixis musste aber

dann eine Vervielfltigung der ,befruchteten Eizelle' mit Differenzierung
der Zellen-Nuchkommen folgen, d. h. die Ontogenese eines neuen

Individuums, ohne welche die Amphimixis nutzlos gewesen wre".
Deshalb ist die Verbindung von x\mphimixis mit wirklicher Fort-

pflanzung bei den Zellentieren eine notwendige und unentbehrliche

und stellt sich uns eben als jene fundamentale Erzeugungsform neuer

Tiergeschlechter dar, die als ,geschl echt liehe Fortpflanzung'
oder nach dem Vorgange Haeckel's als Amphigonie" bezeichnet

wird.

Sehen wir nun zu, Avelche Vernderungen der Erwerb der amphi-
mixotischen Fortpflanzung im Bau des Keimplasmas hervorrufen musste.

Ohne Weiteres ist klar, dass die erstmalige Amphimixis die Ver-

erbungssabstanzen zweier verschiedener Individuen, der Eltern, zu

einer, der des Kindes vereinigt". Die einfache Wiederholung dieses

Vorganges musste nun in jeder folgenden Generation jedesmal eine

Verdoppelung solcher individuell verschiedener Vererbungssubstanzen"
nach sich ziehen und damit auch die Masse des Keimplasmas und
die Zahl der Idanten" verdoppeln. Dem widerspricht aber direkt die

Thatsache, dass die Idantenzahl bei jeder Art durch alle Generationen

hindurch dieselbe bleibt". Demnach bedurfte das Auftreten der amphi-
mixotischen Fortpflanzung einer sich gleichzeitig einstellenden Einrich-

tung, durch welche die unbeschrnkte Vermehrung des Keimplasmas

hintangehalteu werden konnte. Eine solche ist nun wirklich in der

,Reduktionsteilung' des Kernmaterials der Keimzellen vor ihrer

Vereinigung" mittels welcher die infolge der Letzteren in der befruch-

teten Eizelle sonst verdoppelte Id-Ziffer auf die Hlfte reduziert" er-

scheint, gegeben. Wohl mit Recht erblickt Weismanu in diesem

Thatbestande einen gewichtigen Beleg dafi', dass wenigstens der

Grundgedanke der Keimplasma-Theorie, die Zusammensetzung der Ver-

erbungssubstanz aus Iden, ein richtiger ist".

Die Reduktion Stellung" darf, soweit die ja so bedeutungs-
vollen Ergebnisse der letzten Jahre auf diesem Gebiete erkennen lassen,

als ein allgemein verbreiteter Vorgang betrachtet werden. Fr
das Ei sind es die sogenannten ,Richtungskrper- Teilungen', welche

als ,Reduktionsteilungen' funktionieren, bei den Samenzellen die letzten

Teilungen der Samenmutterzellen. In beiden Fllen erfolgt die Re-

duktion dadurch, dass die Idanten sich nicht wie bei gewhnlichen

Kernteilungen der Lnge nach spalten und dann ihre Spalthlften
auf die Tochterkerne verteilen, sondern so, dass die Hlfte der Ge-

samtzahl der Stbchen in den einen, die andere Hlfte in den andern

Tochterkern wandert".
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Aus dem Gesagten erhellt wohl hinreichend, dass mit dem Auf-

treten der amphimixotisehen Propag-atiou und der bei den Metazoen

mit ihr stets verknpften Reduktionsteilung'" eine ungemein wichtige

Komplikation in der Zusammensetzung des Keimplasmas einhergehen

musste. Whrend nmlich vor der Einfhrung der geschlechtlichen

Fortpflanzung die Kernstbchen (Idanten) nur gleichartige Iden ent-

halten konnten, musste der Erwerb der sexuellen Propagation den Bau

des Keimplasmas einer fortschreitenden Umwandlung in dem Sinne

unterziehen, dass die Zusammensetzung der Idanten aus ursprnglich

vllig gleichartigen in eine solche aus mehr und mehr ungleichartigen,

individuell verschiedenen Ide bergefhrt wurde. Auf dieser Zu-

sammensetzung beruhen wie Weismann im Einzelnen ausfhrlich

und scharfsinnig darlegt, worauf aber in diesem Berichte nicht nher

eingegangen werden kann alle diejenigen Vererbungserscheinungen,

welche mau als Vermischung der Eigenschaften der Vorfahren be-

zeichnet, alle Grade und Formen des Rckschlags oder Atavismus".

Auch fr die Theorie Weis mann 's selbst ist die Thatsache der

Reduktionsteilung", wie schon flchtig angedeutet wurde, von nicht

geringer Tragweite; denn wre das Keimplasma eine unorganisierte,

oder auch nur eine ganz gleichmige Masse gewesen ohne innere

Gliederung, d. h. ohne Zusammenordnung von Einheiten verschiedener

Ordnung, so htte sich ihre stete Verdoppelung durch jede neue

Amphimixis einfach dadurch verhindern lassen, dass sie in jeder Keim-

zelle nur auf die Hlfte der bisherigen Masse angewachsen wre. So-

bald aber das Keimplasma aus einer bestimmten Zahl von Einheiten

bestand, so war eine Verminderung derselben durch bloe Herabsetzung
ihres Wachstums nicht erreichbar, ihre Anzahl wre dabei dieselbe

geblieben. Hier konnte also nur die Einfhrung einer Reduktion
dieser Einheiten auf die Hlfte zum Ziele fhren, . . . .". So

erhlt die theoretische Vorstellung von der Zusammensetzung des Keini-

plasmas aus einem festen System von Einheiten in dem Vorgnge der

Reduktionsteilung" eine wertvolle empirische Grundlage,

Schon im ersten Teile dieses Referates wurde darauf hingewiesen,

dass Weis mann in den sogenannten Mikrosomen der von ihm als

Idanten aufgefassten Chromosomen die diese zusammensetzenden Ein-

heiten, die Ide, erblickt. Wie die bisherigen Erfahrungen lehren, ist

die Zahl sowohl der das Keimplasma konstituierenden Idanten als

auch der den einzelnen Idanten aufbauenden Ide eine fr jede Art

fest normierte, schwankt aber bei verschiedenen Arten zwischen ziem-

lich weiten Grenzen. Jedes Id eines bestimmten Keimplasmas knnte,
wenn es allein in gengender Zahl vorhanden wre

,
die gesamte

Ontogenese leiten, d. h. jedes Id enthlt die smtlichen Determinanten

zu einem Individuum, aber die Ide, welche die Idanten einer geschlecht-

lich sich fortpflanzenden Art zusammensetzen, enthalten, wie schon

gesagt wurde, nicht genau identische Determinanten, sondern solche,
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welche mehr oder weniger von einander abweichen, so zwar, dass

ihre Determinanten mindestens den individuellen Unterschieden der

heutigen Art entsprechen. Da nun smtliche Idarteu wie aus

der Mechanik der Kernteilung hervorgeht in alle Zellen der

gesamten Ontogenese bergehen, so muss der Charakter

jeder einzelnen in der Ontogenese auftretenden Zelle

immer durch einen Komplex von Ideu bestimmt werden,
so zwar, dass entweder alle oder doch ein grerer Teil

der die Idanteu bildenden Ide die Konstitution der be-

treffenden Zelle, als ihrer Krfte-esultante bestimmen".
Es fragt sich nun, welche Bedeutung der Keduktionsteilung" fr

die Zusammensetzung des Keimplasmas zukommt, mit anderen Worten,
welche Iden bei dem bezeichneten Prozesse dem Keim-

plasma entzogen, beziehungsweise belassen werdee. Weis mann
beantwortet diese Frage auf Grund von an die vorliegenden Erfah-

rungen anknpfenden, theoretischen Erwgungen dahin, dass die

Reduktion der Ide auf die Hlfte nicht im Voraus bestimmte und
immer die gleichen Idgruppen von einander trennt, sondern wech-

selnde, bald diese, bald jene. Die Folge davon muss sein,
dass die Keimzellen ein und desselben Bion ganz ver-

schiedene Kombinationen von Iden enthalten, also auch
eine ganz verschiedene Mischung der im Keim}>lasma der

Eltern dieses Bion enthaltenen Anlagen". Demnach haben

wir die Reduktionsteilung" als ein Mittel zu betrachten, um eine weit-

gehende Mannigfaltigkeit der Anlagenmischungen" nicht nur zu er-

mglichen, sondern auch zu gewhrleisten. Die Reduktionsteilung"

besteht indess bei den Metazoen ganz allgemein in zwei aufeinander

folgenden Teilungsakteu, von welchen jeder die Zahl der im Keim-

plasma enthaltenen Idanten auf die Hlfte reduziert; dadurch wrde
eine Viertelung der Normalzahl der Idanten" sich ergeben mssen,
wenn nicht die Zahl der Idanten in der Mutterzelle vor ihrer

ersten Teilung sich durch Spaltung derselben verdoppelte.
Also zuerst Verdoppelung, dann zweimalige Halbierung der Idauten-

zahl". Diese merkwrdige, scheinbar ganz nutzlose Verdoppelung
der Idanten mit nachfolgender zweimaliger Halbierung" betrachtet

Weis mann als eine Einrichtung, die Zahl der mglichen Kombina-

tionen der Idanten in den Keimzellen ein und desselben Individuums

noch weiter zu steigern", indem z. B. bei Anwesenheit von 8 Idanten

70 Kombinationen erhalten werden, bei vorhergehender Verdoppelung
der erstereu aber die Zahl der mglichen Kombinationen schon 266

betrgt u. s. w.

Die Frage, inwieweit die ganzen Idanten unverndert in ihrer

Id- Zusammensetzung von den Keimzellen der einen in die Keimzellen

der andern Generation bergehen", lsst sich zur Zeit begreiflicher

Weise nicht entscheiden. Die Erscheinungen der Reduktionsteilung"
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weisen allerdings darauf hin, ,,dass auch die Idanten dabei verndert

werden knnen^'. ,,Flir jetzt mnss es g-eng-en, 7a\ wissen, dass die

Keimzellen eines Individuums sehr viele verschiedene
Kombinationen von Iden enthalten, und dass bei mehr-

maliger Amphimixis der Keimzellen derselben Eltern
wohl niemals ganz die gleichen Kombinationen zusammen-
treffen. Daraus ergibt sich die stets wechselnde Kombination elter-

licher und vorelterlicher Eigenschaften , wie sie das Charakteristische

der amphigonen Vererbung ist".

Hinsichtlich der letztgenannten Vererbung lsst sich ber die

Frage, ,,in welcher Weise die beiden von den Eltern herstammenden

Keimplasmen sich in die Leitung der Ontogenese teilen,
" auf

empirischen Wege augenblicklich wohl eine Entscheidung nicht fllen;
es sind einzig und allein die Vererbungserscheinuugen, welche zu-

sammengehalten mit dem, was ^vir ber die Zusammensetzung des

amphimixotischeu Idioplasmas wissen, zu einer Antwort fhren knnen".

Vergegenwrtigen wir uns
,
was im Vorausgehenden inbetreflf des ver-

schiedengradigen Vererbungsgehaltes der Keimzellen ausgefhrt wurde,
insbesondere auch, dass die Mischung der mtterlichen und vterlichen

[de im Keimplasuia der Geschlechtszellen durch die Amphimixis noch

bedeutend gesteigert werden, und halten wir damit zusammen ,,die

erfahrungsgem bestehende Verschiedenheit der Kinder eines Eltern-

paares beim Mensehen-', so kann als Grundsatz fr die amphigone

Vererbung aufgestellt werden: ,,Mit der Zusammensetzung des

Keimplasmas durch die in der Eizelle zusammentreffen-
den vterlichen und mtterlichen Ide ist die Individualitt
des Bion gegeben".

Diese Fixierung des knftigen Lebewesens im Akte der Befruch-

tung ist weder selbstverstndlich noch bis ins Einzelne unabnderlich.

Man knnte ja zu der Annahme geneigt sein, dass uere Einflsse,

wie solche z. B. in der Ernhrung gegeben sind, die Entfaltung und

Mischung der elterlichen Charaktere im Kind" bestimmen. Dieser An-

schauung widersprechen aber die Erfahrungen, Avelche gerade im Be-

reiche des Menschen an Zwillingen gemacht werden knnen. Weis-
mann unterscheidet zweierlei Zwilliugsarten, zunchst solche und

das ist der hufigere Fall
,

welche sich nicht strker hnlich sind,

als successive Kinder desselben Elterni)aares", sodann aber sogenannte
identische" Zwillinge, deren Aehnlichkeit einen nahezu an Identitt

heranreichenden Grad erlangt hat, wie er noch niemals bei nach-

einander geborenen Kindern beobachtet wurde". Von diesen letzteren

Zwillingsformen nimmt Weis mann an, dass sie aus einem und dem-

selben Ei und einer Samenzelle entstanden" seien, whrend die erstere

und hufigere Form wohl von zwei Eiern und daher auch zwei be-

fruchtenden Samenzellen herstammen drfte. Dies vorausgesetzt bieten

die Zwilliugsbildungeu einen empirischen Beleg dafr, dass die

XlII. U
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Qualitt der Mischung der Elterii-Ide, wie sie durch die

Befruchtung" gesetzt wird, die gesamte Ontogenese im
Voraus bestimmt". Trotzdem bestehen auch unter identischen"

Zwillingen Unterschiede, freilich von meist so geringem Betrage, dass

es schwer hlt, sie berhaupt zu bemerken, wenn man nicht darauf

ausgeht; gewhnlich kann einer der beiden Zwillinge allein nur von

den eignen Eltern oder Geschwistern richtig erkannt werden, nicht von

fremden". Derartige geringfgige Differenzen knnen aber immerhin

ein Ma des Einflusses abgeben, welchen uere Agentien auf den

Gang der Keimesentwicklung auszuben vermgen. Aber auch die

Erfahrungen, welche man an gewissen Pfliinzeubastarden (z. B. den

Mischlingen von Digitalis lutea und purpurea) gewonnen hat, bezeugen,

dass in der That die Mischung der elterlichen Idioplasmen whrend
der Ontogenese, obgleich im Allgemeinen von der Befruchtung an fest

bestimmt, dennoch im Einzelnen kleinen Schwankungen unterliegt".

Der Befruchtung folgt die Entwicklung. Ref. muss es sich bei

dem Umfang, welchen dieser Bericht bereits angenommen hat, leider

versagen, auf die scharfsinnigen Ausfhrungen nher einzutreten, welche

Weismann in einem besonderen Abschnitt dem Kampf der Ide

bei Leitung der Ontogenese", dessen Ergebnis eben Bau und

Beschaffenheit des Tochterorganismus vorstellt, Avidmet. Es handelt

sich dabei vielfach um sehr verwickelte Verhltnisse, welche eine

kurze Wiedergabe in dem Rahmen eines Referates nicht gestatten.

Indem daher auf das Original verwiesen werden muss, soll hier nur

die Bemerkung Platz finden, dass Weismann sich wie auch sonst

nicht auf die tierischen Vorkommnisse beschrnkt, sondern auch die

einschlgigen Verhltnisse bei den Pflanzen in den Kreis seiner theore-

tischen Betrachtungen zieht, wie denn berhaupt eine Theorie der

Vererbung, sofern sie den Thatsachen des Naturgeschehens entspricht,

fr Tiere wie Pflanzen in gleicher Weise Geltung beanspruchen muss.

3.

Im letzten (IV.) Buche seines Werkes erlutert Weis mann die

Abnderung der Arten in ihrer idioplasmatischen Wurzel". Die

Wichtigkeit dieses Gegenstandes an sich und inbezug auf die Ver-

erbungslehre unseres Autors im Besonderen wird es rechtfertigen, wenn

Ref. auf die hierhergehrigeu Ausfhrungen Weismann 's noch kurz

eingeht. Damit mag auch der vorliegende Bericht zum Abschlsse

gelangen.
Weis mann geht zunchst auf die vielberufene Hypothese von

der Vererbung erworbener Eigenschaften ein. Als ,erworbene Eigen-

schaften' werden alle diejenigen bezeichnet, welche nicht als Anlagen

schon im Keim vorhanden sind, sondern erst durch besondere Ein-

wirkungen, die den Krper oder einzelne Teile desselben treffen, ent-

stehen". Diesen somatogenen" Eigenschaften stellt Weismanu
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die blastogenen" g-egeiiber, welche ihre alleinig-e "Wurzel iu den

Keimesauhigen haben". Erstere umfassen die durch Verletzungen her-

vorgerufenen Vernderungen, ferner die infolge von Uebung oder Nicht-

bung entstehenden funktionellen Abnderungen und endlich die auf

sogenannten Mediums"' -Einflssen beruhenden Abnderungen, wohin

Hauptschlich klimatische Variationen gehren".
Die erbliche Uebertragung der im individuellen Theben erworbeneu

Eigenschaften ist nur unter der Voraussetzung denkbar, dass jede

somatogene Abnderung eine entsprechende Modifikation des Keim-

plasmas bedingt; dann gibt es nur zwei Mglichkeiten: Entweder

vorgebildete Leitungswege, auf welchen ein freilich ganz uuf-issbarer

umstimmender Einfluss den Keimzellen zugefhrt wird, oder Abgabe
materieller Teilchen von Seiten des abgenderten Organs, die Anteil

am Aufbau des Keimplasmas nhmen". Von diesen beiden Erklrungs-
versuchen kann ernstlich blo der letztere in Betracht kommen und

auch dieser, welcher in der Pangeuesis- Hypothese Darwin's seineu

prgnantesten Ausdruck gefunden hat, ist durch die seither gemachten

Erfahrungen w^eit berholt. Nicht die Abgabe allein solcher Keimchen,
auch nicht blo ihr Zirkulieren im ganzen Krper ist es, was diese

Hypothese unannehmbar macht, sondern vor Allem die von ihr ange-
nommene Zufuhr von Keimchen, d. h. von Keimesanlagen zu

dem K e im
})

1 a sm a der Keimzellen"! Mit R echt erkennt W e i s -

mann in dem Vorgange der Mitose eine direkte und endgltige
Widerlegung der ganzen Vorstellung von der Zirkulation
der Keimchen".

Demnach muss daran festgehalten werden, dass alle dauernden,
d. h. vererbbaren Abnderungen des Krpers von })rimren
Vernderungen der Keimesanlagen ausgehen, und dass

weder Verstmmelungen, noch funktionelle Hypertroj)hie und Atroi)hie,

noch endlich auch Abnderungen, welche durch Temperatur- oder

Ernhrungs- oder irgend andere Mediums-Einflsse am Krper hervor-

gerufen sind, sich den Keimzellen mitteilen und dadurch vererbbar

machen knnen". Damit lehnt Weismann natrlich das gewichtigste

Bildungsin-inzi]) der Lamarck'schen Abstammungslehre, den Einfluss

von Gebrauch und Nichtgebrauch der Teile auf die Umwandlung der

Arten ab.

Indem also die konsequente Durchfhrung der theoretischen Auf-

stellungen Weismanu mit Notwendigkeit dahin fhrt, den ,La-
marckismus' zu verwerfen, so soll damit freilich nicht jede Ver-

erbung der durch Nichtgebrauch oder Gebrauch bedingten Wirkungen
berhaupt in Abrede gestellt sein, da ja Beides, Gebrauch sowohl

als Nichtgebrauch auf indirektem Wege zu Abnderung fhren kann,
Ersteres berall da, wo die Steigerung ntzlich ist. Letzteres in allen

Fllen, in denen umgekehrt das Organ fr die Erhaltung der Art keine

Bedeutung mehr hat".

44*
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Aber auch die Prfimg- an der Hand der Thatsachen liefert fr

die Hypothese von der Vererbung- erworbener Eigenschaften kein

g-nstig-es Ergebnis. Die angebliche Vererbbarkeit von Verstmmelungen
kann fglich als erledigt gelten; es ist auch vornehmlich nur eine

Seite, nach welcher hin die in Rede stehende Frage g-eprft werden

muss, und diese betrifft die durch Mediums -Einflsse hervorgerufenen

Abnderungen; insbesondere sind es die k 1 i m a t i s ch en V ar i a-

t i o n e n der Schmetterlinge, hinsichtlich deren eine erneute

Djirlegung ntig ist,
da sie dem ueren Anscheine nach in der That

als direkte Folge von vernderten ueren Bedingungen auftreten".

Weismann berichtet nun von interessanten Versuchen, welche

er zu dem angegebenen Zwecke an einem weitverbreiteten Angehrigen
der Lycniden (Blulinge), dem Feuer fa Iter (Po/^owwo/z^s Paea.s L.)

angestellt hat'). Dieses Tier ist in unseren Breiten auf der Oberseite

der Flgel schn rotgoldig glnzend", in den wrmeren Gegenden des

Sdens aber bald mehr bald wenig-er schwarzbestubt". Der Schmetter-

ling fliegt bei uns in zwei Generationen, die sich ganz gleich sind, in

Sdeuropa aber gibt es Landstriche, z. B. die Riviera di levante, wo

die erste Generation rotgolden, die zweite im Hochsommer fliegende

schwarzbestubt (var. Eleus) ist. Da nun auch bei uns in besonders

heien Sommern Aviederholt schwrzlich angeflogene Exemplare ge-

fangen worden sind, neben gewhnlichen, und da ferner im uersten

Sden des Verbreitungsgebietes .... beide Generationen schwrzlich

gefrbt sind, so scheint auf den ersten Blick die Sache so aufzufassen

zu sein, als ob es sich hier um eine einfache und einmalige Wrme-

wirkung handle, als ob der Schmetterling bei mittlerer Wrme rein

rot, bei starker schwarzbestubt ausfiele". Die Zchtungsversuche
Weismann 's haben nun gelehrt, dass die angefhrte Schlussfolge

nicht zutrelfen kann: nicht um eine somatogene Eigenschaft, die vererbt

wird, handelt es sich, sondern der abndernde Einfluss, hier die

Temperatur, trifft in jedem Individuum zugleich die Flgel-
anlage also einen Teil des Somas, und das Keimplasma der in

dem Tier enthaltenen Keimzellen. In der Flgelanlage der

jungen Puppe verndert er dieselben Determinanten, wie in den

Keimzellen, nmlich diejenigen der betreffenden Flgelschuppen. Die

erstere Abnderung kann sich nicht auf die Keimzellen bertragen,

sondern sie bezieht sich nur auf die Flgelfrbung dieses einen

Individuums, die andere aber bertrgt sich auf die folgende Genera-

tion und bestimmt somit die Flgelfrbung derselben, soweit diese

nicht wieder durch sptere Temperatureinflsse modifiziert wird".

Hlt man damit die von Weis mann wiederholt beobachtete That-

sache zusammen, dass bei saisondimorphen Schmetterlingen wie der

bekannten Vanesm prorsa-lecana der umstimmende Einfluss der Wrme

1) Die Publikation der ausflnlicheu Arbeit ber diesen Gegenstand ist

einer spteren Gelegenheit'- vorbehalten.
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oder Klte nur dann eintritt
,
wenn er im Beg-imi der Puppenperiode

einwirkt'*, so gelaug-en wir zu dem bedeutung-gvollen Erg-ebnis, dass

in dem Prozesse ,,der Auseinanderleg-ung der Determi-

nanten" eine Phase vorkommt, in welcher diese letzteren

den umwandelnden Einflssen der Temperatur am zn-

g n
g-

1 i c h s t e n sind.

So lehren die Experimente Weis mann 's, dass auch die klima-

tischen Varietten der Schmetterling-e, welche bislang- nur g-ewaltsam"

mit den theoretischen Aufstellungen unseres Autors sich in Einklang-

setzen lieen und deshalb t r eine Vererblichkeit erworbener Eigen-

schaften zu s])rechen schienen, der zielbewnssten experimentellen Unter-

suchung- sich als bedeutsame Belege gegen diese Vorstellung erweisen.

Die gemeine Erfahrung, dass das Kind nie identisch ist mit dem

Elter, sondern sich immer von demselben mehr oder weniger stark

unterscheidet-', bildet die Grundlage fr die Erscheinung der ,Varia-

tion', welche somit ein integrierender Teil der Vererbung
ist, denn jede Vererbnng schliet Variation in sich ein".

Die hohe Bedeutung dieser indi vi du eilen" Variationen leuchtet

sofort ein, wenn wir uns daran erinnern, dass in ihnen ja das Material

gegeben ist, aus weichem die Natur auf dem Wege der Selektion die

ganze nnendliche Mannigfaltigkeit der Lebewesen hervorgebracht hat.

Es handelt sich also nm individuelle Abnderungen erblicher Natur,
denn nur solche knnen auf dem Wege der Selektionsprozesse zur

Hervorbringung neuer Arten verwendet werden. Da aber wie ge-

zeigt wurde im individuellen Leben erworbene Eigenschaften nicht

vererbt werden, mssen diese Variationen ferner auch blastogene Ab-

nderungen darstellen.

Welche Ursachen bedingen nun die individuellen Variationen?

Weismann beantwortet diese wichtige Frage dahin, dass die erb-

liche individuelle Variabilitt auf ungleiche uere Einflsse zu be-

ziehen" sei; dabei erhebt sich aber sofort die Schwierigkeit, wieso

derartige Einflsse erbliche Verschiedenheiten hervorbringen knnen,
wenn somatogene Abnderungen nicht vererbbar sind, denn uere

Einflsse wirken zunchst, und viele von ihnen sogar ausschlielich

auf den Krper und nicht auf die Keimzellen".
Zunchst ist, wenn auch nicht .,die letzte Wurzel der individuellen

Variabilitt, wohl aber ihre Erhaltung und stete Umgestaltung zu den

fr Selektion erforderlichen Mischungen" in der Amphimixis ge-

geben, welcher in ihren beiden Formen der Konjugation
der Einzelligen und der geschlechtlichen Fortpflanzung
der Vielzelligen die Bedeutung einer Variationsquelle"

innewohnt, die fortgesetzt eine unendliche Mannigfaltigkeit in der

Kombination individueller Modifikationen liervorruft. Allein die Amphi-
mixis vermag nur die bereits vorliegenden Variationen in einer

Art zu ihren stets wechselnden Kombinationen zu gebrauchen, sie ist
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aber nicht im Stande, selbst neue Vurintionen hervorzubringen. Dem-
nach muss die letzte Wurzel" der erblichen Abnderungen in

einer direkten Einwirkung- der ueren Einflsse auf die

Biop hren und Determinanten liegen", welche whrend ihres

beinahe unausgesetzten Wachstums steten Schwankungen in ihrer Zu-

sammensetzungunterworfen sind". Mgen dieselben zunchst auch von

sehr geringem Betrage sein, so liegt in ihnen doch der Ausgangspunkt
fr die umfassenderen Modifikationen der Determinanten, welche
sich uns als sichtbare individuelle Variationen dar-

stellen", mit anderen Worten: Aendern viele gleichartige Determi-

nanten nach derselben Richtung hin ab, so ist damit eine erbliche

individuelle Variation geschaffen.

Die stete Vernderlichkeit in der Beschafi'enheit der Determinanten

basiert auf der gleichen Grundlage, welche fr die gesetzmige Aus-

einanderlegung der Determinanten im Keimplasma bereits aufgezeigt
wurde: auf der ungleichen Zusammensetzung der Elemente der wach-

senden Substanz". Auf die Zusammensetzung aus vielen verschieden-

artigen Biophoren, welche auf verschiedene Wachstumseinflsse un-

gleich reagieren", ist also die unausgesetzt fluktuierende Beschaffenheit,

kurz die Variabilitt der Determinanten zu beziehen. So geringfgig
diese kleinsten Abnderungen auch erscheinen mgen, sie stellen doch

das Material dar, aus welchem durch Amphimixis in Ver-

bindung mit Selektion die sichtbaren individuellen Vari a-

tionen hervorgehen, durch deren Steigerung und Kombinierung
dann die neuen Arten entstehen".

Der letztere Erfolg kann in zweifacher Weise erreicht werden.

Im einfacheren Falle brauchen wir uns nur vorzustellen, dass, indem

die lange Zeit hindurch gleichsinnig einwirkende Ursache die erste

leichte Abnderung gewisser Determinanten verstrkt", diese Abnde-

rung so gesteigert werde, dass schlielich eine ganz berwiegende

Majoritt smtlicher Ide die abgenderte Determinante enthlt". Hier

wrde die Artbildung also dadurch erzielt werden, dass in erster Linie

der andauernde Einfluss eines ueren Mediums wie z. B. der Wrme
abndernd auf die Besehaifenheit der Determinanten wirkt. Daraus

ergibt sich ohne Weiteres, dass junge Art Charaktere durch
eine nur geringe Maj oritt abgenderter Determinanten
vertreten sind, alte Artcharaktere aber durch eine

gro e".

Die unendliche Mehrheit der Abnderung beruht indess auf Selek-

tionsprozessen. Die durch wie wir sahen uere Einflsse un-

ausgesetzt bedingten kleinsten Schwankungen in der Beschaftenheit

nicht blo wie man annehmen darf einzelner sondern wohl

aller Determinanten liefern in unerschpflicher Flle minimale

Variationen, welche zu jeder Zeit zur Verfgung stehen, sie sind aber

zu geringfgig, als dass Naturzchtung mit ihnen operieren" knnte.
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Weis manu ist nicht der Meinung-, ,.dass das, was wir an

Variationen sehen kuuen, schon das direkte Resultat jener kleinsten

Schwankungen der einzelnen Determinanten ist; sie knnen wohl erst

das Summationsprodukt vieler solcher Schwankungen
sein". Erst dort, wo eine grere Anzahl in gleichem Sinne abge-

nderter Determinanten zusammentrifft, wird die Variation an dem
betroffenen Charakter augenfllig werden.

Eine derartig-e Zusammenhig-erung gleichsinnig vernderter Deter-

minanten wird leicht dadurch bewirkt werden knnen, dass einzelne

Determinanten verschiedener Ide und Individuen durch Reduktions-

teilung und Amphimixis in eine m Keimplasma vereinigt und zu

einer Majoritt verbunden werden". Eine Menge von Abnderungen
von Art zu Art werden lediglich auf der Abnderung einzelner

oder vieler Determinanten beruhen ( Umfrbungen einzelner Teile oder

des ganzen Krpers)". Viele Abnderungen verdanken aber auch

z u g 1 e i c h einer Zunahme der Gesamtzahl der Determinanten ihre

Entstehung. Eine derartige Vermehrung der Determinanten kann ja

ohne Bedenken mit dem ueren Einfluss besonders gnstiger Ernhrung
in Verbindung gebracht werden. Die bedeutenderen Abnderungen
der Arten, alle Vergrerung von Teilen, alle Hher -Differenzierung

von Organen muss damit verbunden sein, und die Summierung ver-

doppelter Determinanten einzelner Ide wird ebenso wie die blo

qualitative Abnderung derselben durch Reduktiousteilung und Amphi-
mixis so lange summiert werden knnen, bis die Abnderung sichtbar

wird, und Naturzchtung eingreifen kann".

Die Umwandlung der Arten wurzelt also in der Abnderung ein-

zelner, vieler, hufig wohl auch der meisten Determinanten" und damit

auch der aus ihnen sich aufbauenden Ide. Je mehr die Umwandlung
einer Art vorschreitet, um so zahlreichere Determinanten werden um-

gewandelt, und in um so zahlreicheren Iden. Dennoch liegt es gerade

in dem alles beherrschenden Selektionsi)rinzip selbst, dass die Umwand-

lung aller Ide nur uerst langsam erfolgt, dass also das Keim-

plasma einer jungen Art oft noch ganze unabgenderte Ide der

Stammart enthalten kann, ltere Arten aber wenigstens doch noch

einzelne unabgenderte Determinautengrui)])en in manchen Iden", d. h.

das Keimplasma einer Art besteht immer zum greren Teil aus den

Art-Iden, zwischen welchen aber einige mehr oder weniger intakte

Vorfahren-Ide enthalten sind, und zwar um so zahlreichere, je jnger
die Art ist".

Am Schlsse dieses Berichtes angelangt, lge es in verlockender

Nhe, das ganze, freilich nur flchtig, durchmessene Gedankengebiet

noch mit einem zusammenfassenden Blicke prfend zu berschauen.

Ref. verzichtet darauf. Die Natur des Gegenstandes brachte es mit

sich, dass in dem nun abgeschlossenen Referate nur das All er-

wesentlichste und dieses oft nur skizzenhaft mitgeteilt werden
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konnte, Manches wie z. B. die Er.sc'heinung-en des Eiickschlag-es u. m.

gnzlich berg-angen Averden miisste. Dieser Umstand rechtfertigt jenen
Verzicht.

Der Mangelhaftigkeit seiner Arbeit ist lief, sich wohlbewusst;
vielleicht darf er aber sein stetes Bestreben, den Autor selbst sprechen

zu lassen und so dem Leser auch die uere Gewhr gewissenhafter

Berichterstattung zu sichern, als einen Vorzug seines Berichtes in An-

spruch nehmen. Jedenfalls mchte er hoffen, dass aus seinen Dar-

legungen die Ueberzeugung- sich dem Leser mitteile, die Vererbungs-

lehre W e i 8 m a n n 's
,

wie sie in seinem Werke ,das Keimplasma'
entwickelt ist und bis ins Einzelne ausgefhrt vorliegt, ist eine echt

wissenschaftliche Leistung, die Gedankenarbeit eines Meisters

der Forschung.
F. V. Wae^ner (tStraburg i. E.).

Die Unzulnglichkeit der natrlichen Zuchtwahl".

Von Herbert Spencer.

Jeder, der sich mit psychologischen Untersuchungen beschftigt,

kennt die Versuche von Weber ber den Tastsinn. Dieser fand, dass

die verschiedenen Teile der Hautoberflche groe Abweichungen in der

Fhigkeit zeigen, Rechenschaft von den berhrten Gegenstnden zu

geben. Gewisse Teile, welche zu lebhaften Empfindungen Anlass geben,

vermitteln geringe oder gar keine Vorstellung von der Gre oder

Form der sie erregenden Dinge; whrend andere Teile, welche viel

weniger starke Em})tindungen veranlassen, deutliche Vorstellungen von

den durch Berhrung erkennbaren Eigenschaften selbst Verhltnis-

mig kleiner Gegenstnde liefern. Diese Verschiedenheiten im

Unterscheidungsvermgen des Tastsinns stellte er sinnreich in be-

stimmten Maen dar. Er berhrte die Haut mit den mehr oder

weniger von einander entfernten Spitzen eines Zirkels. Waren die

Spitzen weniger als 2 mm von einander entfernt, so fhlte die Spitze

des Zeigefingers nicht zwei Spitzen; die beiden Spitzen schienen eine

einzige zu sein. War hingegen der Zirkel so weit oifen, dass die

Spitzen mehr als 2 mm von einander entfernt standen, dann unter-

schied die Si)itze des Zeigefingers die zwei S])itzen. Ebenso fand er,

dass der Zirkel bis zum Spitzenabstand von (50 mm geffnet sein muss,

damit die Mitte des Rckens die zwei Spitzen von einer unterscheiden

konnte. Das will sagen, dass auf diese Weise gemessen die Spitze

des Zeigefingers 30 Mal so viel Unterscheidungsvermgen des Tastsinns

hat als die Mitte des Rckens.

Zwischen diesen Extremen fand er Abstufungen. Die Volarseiten

der zweiten Fingerglieder knnen Abstnde nur halb so gut unter-

scheiden, als es die Spitze des Zeigefingers vermag, Die innersten



Spencer, Unzulnglichkeit der natrlichen Zuchtwahl". H97

Glieder knnen noch weniger unterscheiden, stehen aber in dieser Be-

ziehung- mit der Nasenspitze auf gleicher Stufe. Die Spitze der groen
Zehe, der Handteller und die Wange liaben alle gleichmig den

fnften Teil des TTnterscheidungsvermgens der Zeigefingerspitze; der

untere Teil der Stirne hat nur halb so viel als die Wange. Der Hand-

rcken und der Scheitel sind nahezu gleich, indem sie nur den vier-

zehnten oder fnfzehnten Teil der Fhigkeit des Zeigefingers haben

die Lage eines Gegenstandes zu beurteilen. Der Schenkel nahe beim

Knie hat eher weniger und die Brust noch weniger; der Zirkel muss

mehr als 35 mm offen sein, damit die Brust zwei Spitzen von einander

unterscheiden knne.
Was kann man aus diesen Yerschiedenheiten schlieen? Wie sind

sie im Lauf der Entwicklung entstanden? Wenn natrliche Zucht-

wahl" oder das Ueberleben des Geeignetsten als die Ursache angegeben

wird, dann muss nachgewiesen werden knnen, auf welche Weise Jeder
dieser Grade der Begabung seinem Besitzer zu solchem Vorteil ge-

reichte, dass sie nicht selten direkt oder indirekt zur Erhaltung seines

Lebens beitragen konnte. Wir knnen vernnftigerweise annehmen,
dass ohne einen differenzierenden Prozess alle Teile der Oberflche

die gleiche Fhigkeit besitzen relative Lagen wahrzunehnien. So

groe Unterschiede in ihrem Wahrnehmungsvermgen knnen nicht

ohne irgend eine Ursache entstanden sein. Und wenn die behauptete
Ursache die natrliche Zuchtwahl ist, dann muss man bcAveisen knnen,
dass der grere Grad der Fhigkeit, den der eine Teil vor dem andern

besitzt, nicht nur zur Erhaltung des Lebens gefhrt hat, sondern auch

dazu, dass ein Lidividuum, in welchem eine Vernderung bessere An-

passung fr die Bedrfnisse erzeugt hat, dadurch sein Leben bewahrte,
whrend andere zu Grunde gingen; und dass die Nachkommen, welche

diese Vernderung erbten, durch den berkommenen Vorteil befhigt
wurden sich besser zu vermehren als die Nachkommen der Individuen,
die diese Vorteile nicht besaen. Kann dieses oder etwas Aehnliclies

bewiesen werden?

Dass die grere Empfindlichkeit der Zeigefingers] itze auf diese

Art entstanden ist, mag durch einen halbwegs einleuchtenden Grund

bewiesen werden knnen. Solche Empfindlichkeit ist eine wichtige
Hilfe der Handverrichtung und mag zuweilen einen lebenerhaltenden

Vorteil gewhrt haben. .Beim Verfertigen von Pfeilen oder Fischhaken

mag ein Wilder, der diese Fhigkeit in besonderem Grade besa, da-

durch in den Stand gesetzt worden sein seine Nahrung zu erwerben,
wo es einem andern nicht gelang. Auch im zivilisierten Leben mag
eine Nherin mit gut geeigneten Fingerspitzen mglicherweise einen

bessern Verdienst haben als eine mit stumpfen Fingern; obwohl dieser

Vorteil nicht so gro ist als es scheint. Ich habe gefunden, dass zwei

Damen, deren Fingerenden mit Handschuhspitzen bedeckt waren und

dereu Empfindlichkeit dadurch von 2 mm Zirkelweite auf 34 mm
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herabgegaiig-eii war, nichts Bemerkenswertes in der Sclmelligkeit und

Gte beim Nhen einbten. Eine Erfahrung, die ich an mir selbst

machte, kann hier angefhrt werden. Ehe ich aufhrte mich mit

Lachsfang- zu beschftigen, hatte ich fters bemerkt, was fr ein

Stmper icli im Ansetzen und Abnehmen der knstlichen Fliegen ge-
worden war. Da das Tastvermgen meiner Fingerspitzen, das ich

krzlich untersuchte, dem Weber 'sehen Mastab gleichkommt, so ist

es klar, dass diese Abnahme der Handgeschicklichkeit, die mit dem
hhern Alter eingetreten war, von der verminderten Feinheit der Muskel-

Koordination und des rucksinns herrhrte und nicht der Abnahme
des Tastsinns zuzuschreiben war. Doch legen wir keinen zu groen
Wert auf diese Einwnde, sondern nehmen wir an, dass diese groe
Empfindlichkeit der Zeigefingerspitze durch Ueberlebeu des Begabtesten
entstanden sein mag, und schrnken wir die Beweisfhrung auf die

andern Verschiedenheiten ein.

W^ie steht es mit der Vorder- und Eckseite des Rumpfes? Lsst
sich irgend ein Vorteil davon ableiten, dass die letztere einen feineren

Gefhlssinn hat als die erstere? Die Nasenspitze hat dreimal so viel

Unterscheidungsvermgen als der untere Teil der Stirne. Lsst sich

nachweisen, dass diese Fhigkeit irgend einen Vorteil gewhrt'? Der

Handrcken hat kaum mehr Unterscheidungsvermgen als der Scheitel

und nur den vierzehnten Teil desjenigen der Fingerspitze. Woher
kommt dies"? es knnte gelegentlich einen Vorteil gewhren, wenn der

Handrcken uns etwas Genaueres ber die Formen der berhrten

Oberflchen sagen kann.

Woher sollte der Schenkel nahe am Knie zweimal so empfindlich

sein als die Mitte des Schenkels'? Und schlielich warum sollten die

Mitte des Vorderarms, die Mitte des Schenkels, die Mitte des Nackens

und die Mitte des Rckens alle auf der niedersten Stufe stehen, indem

sie nur den dreiigsten Teil der Empfindlichkeit der Zeigefingerspitze

besitzen'? Wenn man beweisen wollte, dass diese Verschiedenheiten

durch natrliche Zuchtwahl entstanden sind, msste man erst beweisen,

dass solche kleine Abweichung in einem der Teile, wie sie in einer

Generation entstanden sein mag sagen wir ^/^q Extrabetrag
einen bemerkenswerten Beitrag zur Selbsterhaltung geliefert habe; und

dass diejenigen die sie geerbt hatten, dadurch auch ferner so bevoi*-

zugt waren um sich besser zu vermehren als diejenigen, die im Uebrigen
ihnen gleich, gerade diesen einen Zug weniger ausgebildet besaen.

Glaubt Jemand dies beweisen zu knnen?
Wenn aber diese Verteilung in der Feinheit des Tastsinns nicht

durch Ueberlebeu der Geeignetsten erklrt werden kann, wie kann sie

erklrt Averdeu? Die Antwort ist, dass diese Verschiedenheiten so-

gleich erklrt werden knnen, wenn dabei eine Ursache mitgewirkt

hat, welche die Biologen jetzt meistens nicht kennen wollen oder

leugnen. Diese Ursache ist die Vererbung erworbener Charaktere.
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Um dies vorlufig- weiter zu begrlinden habe ich einige Versuche an-

gestellt.

Es ist ein allg-emein verbreiteter Glaube, dass die Finger des

Blinden, welche mehr im Tasten eingebt werden als die Finger derer,

die sehen knnen, ein feineres Unterscheidungsvermgen erwerben, be-

sonders die Finger solcher Blinder, welche erhabene Schrift zu lesen

gelernt haben. Da ich diesem allgemein verbreiteten Glauben nicht

ohne Weiteres trauen wollte, habe ich neuerdings zwei Knaben, einen

von fnfzehn Jahren und einen Jngern, in der Blindenschule der

Upper Avenue Road untersucht und fand den Glauben begrndet.
Ich fand, dass beide Knaben die Zirkelspitzen schon bei einem

Abstand von wenige)- als 2 mm unterscheiden konnten. Sie hatten eine

dicke grobe Haut; und zweifellos Avrde ihr Unterscheidungsvermgen
ohne dieses Hindernis ein noch greres gewesen sein. Spter fiel

mir ein, dass ein besserer Beweis von solchen Personen zu erlangen

wre, deren Fingerspitzen fr Tastemifindung-en gebt seien, nicht nur

gelegentlich wie beim Blinden durch das Lesen, sondern den ganzen

Tag ber in Ausbung ihrer Beschftigung. Die Thatsachen eut-

sirachen der Erwartung. Zwei gebte Schriftsetzer, an denen ich die

Versuche machte, waren beide im Stande die beiden Spitzen bei einer

Entfernung von nur U/2 mm unterscheiden. Hiermit haben wir den

deutlichen Beweis, dass dauernde Uebung der Tastnerven zu hherer

Entwicklung fhrt ^).

1) Bei dieser Gelegenlieit mchte ich eine sehr wichtige Folgerung ver-

zeichnen. Die Entwicklung des Tastsinns, die in solchen Fllen stattfindet,

kann nicht auf die Fingerspitzen beschrnkt sein. Wenn wir uns die ge-

trennten empfindlichen Flchen, welche einzeln von einander unabhngige Em-

pfindungen abgeben ,
als ein Netzwerk vorstellen (nicht gerade als ein scharf

abgegrenztes Netzwerk, sondern vermutlich ein solches, bei welchem die uersten

P"'asern jedes Teils mehr oder weniger in die angrenzenden Teile bergehen,

so dass die Trennung unbestimmt ist) so ist es klar, dass, wenn durch Uebung
das Gewebe weiter ausgebildet wurde und die Maschen des Netzwerks kleiner

wurden, eine Vervielfltigung der zum Zentralnervensystem ziehenden Fasern

stattgefunden haben muss. Wenn zwei aneinanderstoende Felder durch Ver-

stelungen einer einzigen Faser versorgt werden, so wrde die Berhrung einer

jeden dem Bewusstsein die gleiche Empfindung zufhren : es knnte keine

Unterscheidung zwischen zwei Spitzen, die die beiden Felder berhren, statt-

finden. Damit Unterscheidung stattfinde, muss eine gesonderte Verbindung
zwischen jedem Flchenteil und demjenigen Teil der grauen Hirnsubstanz be-

stehen, welcher die Eindrcke empfngt. Noch mehr, es muss in diesem Central-

Aufnahmeteil eine grere Zahl getrennter Elemente geben, die bei ihrer Er-

regung getrennte Gefhle vermitteln. Hieraus folgt, dass diese hhere Fhigkeit
des Tastunterscheiduugsvermgens eine periphere Entwicklung, eine Vermehrung
der Fasern des Stammnerven und eine grere Verwicklung des Nervenzentnims

einschliet. Es ist kaum zu bezweifeln
,

dass analoge Vernderungen unter

analogen Bedingungen in allen Teilen des Nervensystems stattfinden nicht

nur in seinen Anwendungen auf die Sinnesorgane sondern in allen seinen hhern

Anwendungen bis hinauf zu den hchsten.



700 Spencer, Unzulnglichkeit der natrliclien Ziiclitwahl".

\VeA\n nun erworbene Striiktiuverndernng-en erblich sind, .so sind

die oben ang-efhrten verschiedenen Kontraste die sichtbaren Folgen

davon; denn die Abstufungen in der Feinheit der Tastempfindungen

entsin-echen den Abstufungen der Tastbungen der verschiedenen Teile.

Abg-esehen von den Kleidern, welche nur groe Oberflchen mit ge-

ringen und unbestimmten Unterschieden darbieten, hat der Rumpf kaum

irgend Avelchen Verkehr mit andern Krpern und er hat nur ein ge-

ringes Unterscheidungsvermgen, aber dieses ist g-rer auf der Vorder-

seite als auf dem Rcken, der Thatsache entsprechend, dass Brust

und Bauch hufiger von den Hnden berhrt werden. Dieser Unter-

schied ist mglicherweise zum Teil von niederen Geschpfen ererbt;

denn, wie wir bei Katzen und Hunden sehen, ist der Bauch fr die

Fe und die Zunge viel leichter zu erreichen als der Rcken. Nicht

weniger stumpf als der Rcken sind die Mitte des Nackens, die Mitte

des Vorderarms und die Mitte des Schenkels; und diese Teile haben

nur seltene Krfahrungen inbezug auf unregelmige Fremdkrper. Der

Scheitel wird geleg-entlich von den Fingern berhrt wie auch der

Rcken der einen Hand von den Fingern der andern; aber keine dieser

Oberflchen, die nur doppelt so viel Unterscheidungsvermgen haben

als der Rcken, Avird hufig benutzt um Gegenstnde zu berhren,
noch viel Aveniger um sie zu untersuchen. Der untere Teil der Stirn,

obgleich feiner empfindend als der Scheitel, entsprechend der etwas

hufigem Berhrung mit den Hnden, ist weniger als ein Drittel so

empfindlich als die Nasenspitze; und otfenbar hat diese sowohl durch

ihr relatives Hervorstehen als auch durch ihre Berhrung mit geruch-
verbreitenden Gegenstnden und durch die hufige Benutzung des

Taschentuchs bedeutend grere Erfahrung im Tasten. Gehen wir zu

den innern Handflchen ber, die als Ganzes genommen weit hufiger

Berhrungen ausben als der Rcken, die Brust, der Schenkel, Vorder-

arm, Stirn oder Handrcken, so ersieht man aus Webe r's Stufenleiter,

dass sie viel feiner em})finden und dass die Grade des Unterscheidungs-

vermgens der verschiedenen Teile mit ihrer Tastthtigkeit in Ueber-

einstimmung sind. Die Handflchen haben nur ein Fnftel so viel

Empfindlichkeit als die Zeigefingerspitzen; die innern Flchen der

Fiugerglieder zunchst der Handflchen haben nur ein Drittel so viel,

Avhrend die innern Flchen der zweiten Glieder halb so fein em-

pfinden. Diese Fhigkeiten entsprechen den Thatsachen, dass whrend
die innern Teile der Hand nur dazu gebraucht werden, die Dinge zu

greifen, die Fingersi)itzen in Thtigkeit kommen, nicht allein, wenn
die Dinge gefasst w^erden, sondern wenn solche und besonders wenn
kleinere Dinge gefhlt und gehandhabt werden. Man braucht nur die

relativen Thtigkeiten dieser Teile beim Schreiben, Nhen, Befhlen
von Stoffen zu beobachten um zu sehen, dass allen andern Teilen

voraus die Fingerspitzen und besonders die Zeigefingerspitzen die

mannigfaltigste Uebung haben. Wenn dann solche besondere Empfind-
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lichkeit, die durch eine Thtigkeit, wie sie der Schriftsetzer aiit^bt,

erworben wurde, erblicli ist, dauu hat man die ErkLrung- fr diese

Abstufungen der Tastempfindlichkeit.

Ohne Zweifel haben einige, denen Weber 's Ergebnisse bekannt

sind, den Beweis, den er von der Zungenspitze herleitet, sozusagen
auf der Zunge gehabt. Dieser Teil berragt alle andern an nter-

scheidungsvermgen des Tastsinns: um das Doppelte in dieser Rich-

tung die der Zeigefingerspitze. Die Zungenspitze kann Punkte unter-

scheiden, die nur 1 mm von einander entfernt sind. Woher diese

beispiellose Empfindlichkeit? Wenn eberleben des Bestausgestatteten
die Ursache dafr

i.st,
dann msste gezeigt werden knnen, welches

die erlangten Vorteile waren; und ferner dass die Vorteile gro genug
waren um auf die Erhaltung des Lebens Einfluss auszuben.

Auer dem Geschmackssinn hat die Zunge noch zwei dem Leben

dienliche Funktionen. Sie setzt uns in Stand die Speise whrend des

Kauens hin und her zu bewegen und sie befhigt uns viele zur Sprache

gehrige Artikulationen zu vollfhren. Aber was hat die ungemeine

Empfindlichkeit der Zungensi)itze mit diesen Funktionen zu schaffen?

Die Sjjcise wird nicht V(u der Zungenspitze sondern von dem mittleren

Zungenteil bewegt; und selbst wenn die Spitze stark bei diesem Vor-

gang beteiligt wre, msste immer noch bewiesen werden, dass ihre

Geschicklichkeit im Unterscheiden zweier Spitzen die nur 1 mm von

einander entfernt sind, fr diesen Zweck von Nutzen wre, was nicht

bewiesen werden kann. Es kann in der That gesagt werden, dass

der Tastsinn der Zungenspitze zur Entdeckung fremder Krper in der

Speise, wie Pflaumenkerne und Fischgrten dient. Aber solche auer-

ordentliche Empfindlichkeit ist fr diesen Zweck unntig. Eine den

Fingerspitzen gleiche Empfindlichkeit wrde gengen. Und selbst wenn
solche auerordentliche Empfindlichkeit von Nutzen wre, knnte sie

nicht die Ursache sein, dass die in etwas hherm Grade damit aus-

gestatteten Individuen die andern berlebten. Es gengt einen Hund
zu beobachten, der kleine Knochen zerkaut und ungestraft scharf-

kantige Stcke verschlingt, um zu sehen, dass nur ein geringer Bruch-

teil der Sterblichkeit damit verhindert wtrde.

Und inbezug auf die Sprache? Auch hier kann kein Vorteil

nachgewiesen werden, der aus der auerordentlichen Empfindlichkeit

entsprnge. Um .s auszusprechen muss die Zange teilweise an den

Abschnitt des Gaumens nchst den Zhnen gelegt werden. Aber die

Berhrung braucht nur eine unvollkommene zu sein und auch die Stelle

ist unbestimmt, kann bis zu einem Zentimeter und mehr zurckliegen.

Beim seh muss die Berhrung nicht mit der Spitze sondern mit der

oberen Flche der Zunge ausgebt werden und muss eine unvoll-

kommene sein. Obgleich bei der Aussprache der Liquidae die Zungen-

spitze und Zungenrnder gebraucht werden, so ist doch keine genaue

Lage der Spitze ntig sondern nur eine leise Berhrung des Gaumens,
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Fr das (eng-lische) th wird die Zungenspitze zusammen mit den

Zungenrndern benutzt; aber es ist keine genau abgepasste Lage dazu

ntig weder inbezug auf die Zalmrnder noch auf die Verbindungs-
stelle der Zhne mit dem Gaumen, wo der Laut ebensogut erzeugt
werden kann. Obgleich fr t und d vollkommene Berhrung der

Zungenspitze und linder mit dem Gaumen erfordert wird, so ist den-

noch die Berhrungsstelle nicht bestimmt und die Spitze spielt dabei

keine wichtigere Holle als die Seiten. Wer die Bewegungen seiner

Zunge beim Sprechen beobachtet, wird finden, dass kein Fall eintreten

kann, in welchem die Lage so exakt sein msste, dass sie mit der

groen Empfindlichkeit, welche die Zungenspitze besitzt, im Einklang
wre: fr die Sprache ist diese Gabe unntz. Selbst wenn sie ntzlich

wre, ist noch nicht bewiesen, dass sie durch Ueberleben des Begab-
testen sich entwickelt habe; denn obgleich vollkommene Aussprache
von Nutzen ist, so hat unvollkommene Aussprache selten solche Wirkung,
dass sie Jemanden an der Erhaltung seines Lebens hinderte. Wenn
er ein guter Arbeiter ist, so Avird dem Deutschen seine Verwechslung
des 6 und 2?^) nicht nachteilig sein. Ein Franzose der statt th immer z

(tnendes s) ausspricht, hat als Musik- oder Tanzlehrer keinen geringern

Erfolg, als wenn er die englische Aussprache vollkommen beherrschte.

Selbst eine so unvollkommene Sprache wie sie infolge eines gespaltenen
Gaumens entsteht, legt dem Menschen kein Hindernis in den Weg
em])orzukommen, wenn er sonst befhigt ist. Freilich als Parlaments-

kandidat mag er Schwierigkeiten haben oder als Redner" fr die

Arbeitslosen (die oft nicht wert sind beschftigt zu werden). Aber

im Kampf ums Dasein ist er dadurch nicht in dem Mae behindert,

dass er unfhiger wre als Andere sich und seine Nachkommenschaft

zu erhalten. Es ist also klar, dass wenn selbst diese beispiellose Em-

pfindlichkeit der Zungenspitze zur vollkommenen Sprache ntig wre,
doch diese Anwendung nicht wichtig genug ist um durch natrliche

Zuchtwahl entwickelt worden zu sein.

Wie ist aber diese auffallende Eigenschaft der Zungenspitze zu

erklren ? Ohne Schwierigkeit, wenn man Vererbung erworbener pjigen-

schaften annimmt. Denn die Zungenspitze hat mehr als alle andern

Krperteile Gelegenheit, ununterbrochene Erfahrungen zu sammeln ber

kleine Oberflchenunregelmigkeiten. Sie ist in Berhrung mit den

Zhneu und bewusst oder unbewusst ist sie fortwhrend mit deren

Untersuchung beschftigt. Es vergeht kaum ein Moment, wo ihr nicht

Eindrcke von angrenzenden aber verschiedenen Gegenstnden ber-

mittelt werden, entweder von den Oberflchen der Zhne oder deren

1) Die Englnder schreiben bekanntlich die Verwechslung tonloser und

tnender Konsonanten allen Deutschen ohne Unterschied zu. Richtig ist, dass

diese Verwechslung in ganz Mitteldeutschland (Schlesien, Sachsen, Thringen,

Franken) allgemein verbreitet ist, whrend sie im brigen Deutschland sich

vorzugsweise beim Auslaut zeigt. Anni. d. Herausg.
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Rudern; und sie bewegt sich fortwlirend hin und her zwischen ihnen.

Es ist damit kein Vorteil verbunden. Die Lag-e der Zunge macht ein-

fach eine andauernde Untersuchung fast unvermeidlich
;
und durch die

andauernde Untersuchung wird dieses einzig dastehende Untersciiei-

dungsvermgen entwickelt. So bewhrt sich das Gesetz durchgngig
vom hchsten Grad der Empfindlichkeit der Zungenspitze bis zum

niedersten Grad an der Rckseite des Rumpfes; und eine andere Er-

klrung des Faktums scheint nicht mglich.

Juwolil, es gibt noch eine andere Erklrung" hre ich Jemanden

sagen: man kann es durch Panmixie erklren. Gut, erstens da die

Erklrung durch Panmixie in sich schliet, dass diese Abstufungen

der Empfindlichkeit unter Abnahme von Nervensnbstanz entstanden

seien, so liegt der Erklrung eine unbewiesene und unwahrscheinliche

Voraussetzung zu Grunde; und zweitens, wenn selbst diese Schwierig-

keit nicht bestnde, so kann man bestimmt annehmen, dass Panmixie

keine Erklrung dafr wre. Sehen wir uns die Sache etwas nher an.

Es war nicht ohne Grund, dass Bentham sich gegen bikiliche

Ausdrcke erklrte. Bildliche Sprache im Allgemeinen, so wertvoll

sie in Poesie und Rethorik ist,
kann nicht ohne Gefahr in der Natur

Wissenschaft und Philosojdiie angewandt werden.

Der Titel von Darwin's groem Werk liefert uns ein Beispiel,

welche irreleitende Wirkungen sie haben kann. Er lautet: Ueber die

Entstehung der Arten durch natrliche Zuchtwahl oder die Erhaltung

der begnstigten Rassen im Kampfe ums Dasein-'. Hierin sind zwei

Redefiguren enthalten, die beide zusammen eine mehr oder weniger
irrtmliche Vorstellung erzeugen. Der Ausdruck natrliche Zucht-

wahl" wurde gewhlt um damit eine Art Paralelle mit knstlicher

Zuchtwahl, wie sie von Zchtern ausgebt wird, darzustellen. Aber

Wahl setzt Willensthtigkeit voraus und gibt den Vorstellungen des

Lesers eine falsche Richtung. Diese Richtung wird noch begnstigt
durch die Worte im zweiten Titel, bevorzugte Rassen"; denn Etwas,

das bevorzugt wird, setzt die Anwesenheit eines Bevorzugenden voraus.

Ich will nicht sagen, dass Darwin selbst nicht die irreleitenden Be-

deutungen seiner Worte erkannt habe oder dass er nicht selbst vermied

von ihnen irregeleitet zu werden. Im Kapitel 4 des Ursprung der

Arten" sagt er, dass wrtlich genommen, natrliche Zuchtwahl" ein

falscher Ausdruck sei und dass die Personifikation der Natur nicht

einwandsfrei sei; aber er nimmt an, dass die Leser und diejenigen,

die seine Ansichten annehmen, bald lernen sich vor falscher Anwen-

dung zu hten. Hier wage ich anzunehmen, dass er sich irrte. Und

meine Grnde dafr sind, dass selbst sein Schler, Mr. Wallace,
nein, nicht sein Schler, sein Mitentdecker, dem dauernde Ehre ge-

bhrt augenscheinlich durch sie beeinflusst wurde. Wenn er z. B.

bei Bekmpfung einer meiner Ansichten sagt, dass gerade dasjenige,

was fr unmglich gehalten wrde durch Abnderung und natrliche
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Zuchtwahl, wieder und wieder durch Abnderung- und knstliche

Zuchtwahl jiusg-efuhrt worden sei", so scheint er unzweifelhaft zu

folgern, dass die Vorgnge analog sind und auf gleiche Weise wirken.

Dies ist nun nicht der Fall. Sie sind nur innerhalb sehr enger Grenzen

analog; in der berwiegenden Mehrheit der Flle ist natrliche Zucht-

wahl nicht im Stande das auszufhren, was knstliche Zuchtwahl

vermag.
(Schluss folgt.)

W. Ellenberger und H. Baum, Topographische Anatomie

des Pferdes. Mit besonderer Bercksichtigung der tierrzt-

lichen Praxis.

Erster Teil: Die Gliedmaen. Gr. 8. IX nnd 290 Seiten. 82 Abbildungen.
Berlin. Paul Parey. 1893.

Die Anatomie des Pferdes wird zwar dem experimentierenden Physiologen
seltner von praktischem Nutzen werden als die uns frher angezeigte Anatomie

des Hundes von denselben Verfassern. Immerhin aber wird das vorliegende

Werk gelegentlich auch ber den Kreis derer, fr die es zunchst bestimmt

ist, gebraucht werden knnen. Die Vorzge des frhereu Werkes: Sorgfalt

der Arbeit und Darstellnng, vorzgliche Ausstattung, vortreffliche Holz-

schnitte u. s. w. kommen auch dem neuen Werke in hchstem Mae zu.

Hoffentlich gelingt es dem bewundernswerten Flei der Herren Vft". uns bald

die Fortsetzungen, Kopf, Hals und Rumpf des Tieres in gleich vollendeter

Darstellung zu bieten.

Abgesehen von dem rein praktischen Nutzen solcher monographischer

Bearbeitungen der Anatomie einzelner Tiere liefern sie auch dem vergleichen-

den Anatomen wertvolles, weil zuverlssiges Material fr seine Studien. Es

ist deshalb zu wnschen, dass auch die Anatomie andrer Tiere in gleicher

Weise bearbeitet werden mge. P.

Berichtigungen.

In dem Aufsatze von Herrn Loesener Ueber das Vorkommen von

Domatien bei der Gattung Hex'' in Nr. 15 u. 16 sind wegen zu sptem Ein-

treffen der Korrektur folgende Fehler stehen geblieben; man bittet solche be-

richtigen zu wollen :

Auf S.449 Zeile 12 von unten lies Glaziou" statt Glazion".

Mart." statt Mast".

Blattrnder" statt Blttrnder".

sichereren" statt sicheren".

Blttern" statt Blttern",

Mittelnerv" statt Mittelmeer".

Fig. 1?" statt Fig. 2".

450
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Die Unzulnglichkeit der natrliclien Zuclitwalil".

Von Herbert Spencer.

(Fortsetzung.)

Um dies zu sehen braucht mau nur die Natur 7A\ entpersonifizieren

und sich zu erinnern, das.s, wie Darwin sagt, Natur nur die Ag-greg-at-

thtigkeit und das Aggregatprodukt vieler Naturgesetze (Krfte) ist".

Knstliche Zuchtwahl kann einen eigenartigen Zug herausgreifen und

ihn, mit Vernachlssigung anderer Zge der betreffenden Individuen,

in aufeinanderfolgenden Generationen verstrken durch auswhlende
Aufzucht. Denn fr den Zchter oder Liebhaber macht es nichts aus,

ob die Individuen im Uebrigen gut konstituiert sind. Sie mgen nach

der einen oder der andern Seite so ungeeignet fr den Kampf ums
Dasein sein, dass sie ohne die menschliche Frsorge bald verschwinden

wrden. Andererseits, wenn wir die Natur betrachten als das, was
sie ist, eine Vereinigung verschiedener Krfte, unorganischer und orga-

nischer, einige gnstig fr die Erhaltung des Lebens und viele im

Gegensatz zu seiner Erhaltung Krfte die blind wirken so sehen

wir, dass es keine solche Auswahl fr diesen oder jenen Zug gibt;

sondern dass es nur eine Auswahl solcher Individuen gibt, welche

durch die Gesamtheit ihrer Zge am besten frs Leben ausgestattet

sind. Und hier will ich bemerken, dass der Ausdruck Ueberleben

des Bestgeeigneten" von Vorteil ist, da er nicht die Vorstellung von

irgend einer Eigenschaft erweckt, die mehr als andere erhalten und

verstrkt werden soll, sondern vielmehr die Vorstellung von einer all-

gemeinen Anpassung fr alle Zwecke wachruft. Das ist in der That

XIII. 45
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der Vorg'ang, den allein die Natur aii.sbeu kann das Lebenlassen

derjenigen Individuen, die am besten g-eeig-net sind die sie umgebenden
Hilfsmittel zum Leben zu verwerten und am geeignetsten, sie umgebende
Gefahren zu bekmpfen oder zu vermeiden. Und whrend dieser Aus-

druck die groe Masse derjenigen Flle umfasst, in welchen die gut-

konstituierten Individuen sich erhalten, umfasst er auch jene besondern

Flle, die man sich bei dem Ausdi'uck natrliche Zuchtwahl" vor-

stellt, wo die Individuen im Kampf ums Dasein ber andere siegen

mit Hilfe besonderer Eigenschaften, die zu Wohlergehen und Nach-

kommenschaft fhren. Man achte wohl auf die Thatsache, die uns

hier besonders angeht, dass das Ueberleben des Geeignetsten irgend

einen ntzlichen Zug nur dann verstrken kann, wenn dieser Zug zum

Wohlergehen des Individuums oder der Nachkommenschaft oder beider

in besonders hohem Grade fhrt. Es kann keine Verstrkung

irgend einer Besonderheit des Krperbaues durch natrliche Zuchtwahl

stattfinden, wenn nicht innerhalb aller der nur wenig; von einander

abweichenden Eigenschaften des Organismus dieser durch die Zunahme

jener Eigenschaft so weit bevorzugt wird, dass dadurch eine erheblich

strkere Vermehrung der Familie entsteht, als in andern Familien.

Vernderungen, die dies nicht erreichen, so vorteilhaft sie auch sonst

sein mgen, verschwinden wiederum. Wir wollen dies an einem be-

stimmten Fall nachweisen.

Scharfer Geruchssinn kann bei einem Hirsch dadurch, dass er nahende

Feinde frhzeitig bemerkt, so sehr zur Erhaltung des Lebens beitragen,

dass bei sonst gleichen Bedingungen ein damit in besonderem Grade

begabtes Individuum mglicherweise sein Leben lnger erhlt als

andere und unter seinen Nachkommen einige gleich oder noch besser

begabte hinterlsst, welche ihrerseits in manchen Fllen die Ver-

nderungen verstrkt bertragen. Es ist somit klar, dass diese sehr

ntzliche Eigenschaft durch natrliche Zuchtwahl entwickelt werden

kann. Dasselbe kann aus gleichen Ursachen der Fall sein fr Schrfe

des Blicks und Feinheit des Gehrs. Allerdings dient, wie wir nebenbei

bemerken, solche besondere Sinnesbegabung deshalb nicht leicht der

Zuchtwahl, weil sie der ganzen Herde von Nutzen ist, ausgenom-

men wenn es sich um einen im Kampfe siegreichen Bock handelt.

Aber wenn wir den Fall setzen, dass ein Glied der Herde aus irgend

einem Grund, wegen besserer Zhne oder grerer Muskelkraft des

Magens oder besserer Absonderung der Verdauungssfte, im Stande

ist eine nicht seltene Pflanze zu fressen und zu verdauen, die die

andern nicht mgen, so kann diese Eigentmlichkeit, wenn es an

Nahrung mangelt, zu besserer Selbsterhaltung beitragen und zum

bessern Aufbringen der Jungen, wenn das Individuum ein Muttertier

ist. Aber wofern nicht diese Pflanze reichlich vorhanden und der

daraus erwachsende Vorteil ein groer ist, knnen die Vorteile, welche

andere Glieder der Herde von andern kleinen Vernderungen gewinnen.
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von gleichem Wert seiu. Das eine hat auerg-ewhnliche Behendigkeit
und berspringt einen Abgrund, den andere nicht zu nehmen vermgen.
Ein anderes hat lngeres Haar im Winter und kann der Klte besser

widerstehen. Wieder ein anderes hat eine Haut, die von Ungeziefer

weniger belstigt wird, und kann mit geringerer Unterbrechung grasen.
Dies hat eine besondere Geschicklichkeit Nahrung unter dem Schnee
zu entdecken; wieder ein anderes hat besondere Klugheit bei der Wahl
eines Schutzes gegen Wind und Regen entwickelt. Damit die Ver-

nderung, welche die Fhigkeit verleiht eine bis dahin ungenutzte
Pflanze zu genieen, eine Eigenschaft der Herde und eventuell einer

Abart werde, ist es uuerlsslich, dass das Individuum, bei dem sie vor-

kommt, mehr oder bessere Naehkonmienschaft oder beides besitzt als

die verschiedenen andern Individuen, die jedes ihre kleinen Vorzge
besitzen. Wenn diese andern Individuen, jedes von ihren kleinen Vor-

zgen, Nutzen ziehen und sie einer gleich groen Anzahl von Nach-
kommen bertragen, so kann keine Zunahme der betreffenden Ab-

nderung eintreten: sie muss bald vernichtet sein. Ob Darwin diese

Thatsache im Urs])rung der Arten anerkannt hat, kann ich mich nicht

erinnern, jedenfalls hat er es in seinen Tieren und Pflanzen im

Zustande der Domestikation-' durch stillschweigende Folgerung gethan.
Indem er von den Abarten bei den Haustieren spricht, sagt er, dass

jede eigentmliche Abnderung verloren gehen wrde durch Kreuzung,
Rckfall und das zufllige Zugrundegehen der abgenderten Individuen,
wenn sie nicht sorgfltig vom Menschen behtet wrde" (Vol. ii, 292).

Was Ueberleben des Bestausgestatteten in Fllen wie der von mir

angefhrte thut, besteht darin, alle Fhigkeiten auf einer gewissen
Hhe zu halten, indem solche Individuen, die in irgend einer Beziehung
unter dieser Hhe sind, zu grnde gehen. Entwicklung einer bestimmten

Fhigkeit kann nur dann stattfinden, wenn diese Fhigkeit ganz be-

sonders wichtig ist. Es scheint mir, dass viele Naturforscher that-

schlich dies auer Acht gelassen haben und annehmen, dass natrliche

Zuchtwahl jeden vorteilhaften Zug verstrken knne. Jedenfalls ist

es eine weitverbreitete Ansicht.

Die Betrachtung dieser Ansicht, zu welcher der vorstehende Ab-

schnitt die Einleitung bildet, soll uns nun beschftigen. Diese Ansicht

betrifft nicht die direkte Zuchtwahl sondern das, was mit fragwrdiger

Logik umgekehrte Zuchtwahl" genannt wurde die Zuchtwahl,
welche nicht Verstrkung eines Organs sondern Abnahme desselben

bezweckt. Denn da es unter gewissen Bedingungen von Vorteil fr
ein Individuum und seine Nachkommen ist, irgend ein Gebilde von

grerem Umfang zu besitzen, so kann es unter andern Bedingungen,
besonders wenn das Organ unntz wird, vorteilhaft sein es in kleinerem

Umfang zu haben. Denn auch, wenn es nicht im Weg ist, sind sein

Gewicht und die Kosten seiner Ernhrung schdliche Belastungen des

Organismus. Aber nun kommt die Wahrheit, auf welche ich Nach-

45^
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druck lege. Gerade so wie direkte Zuchtwahl ein Organ nur in ge-

wissen Fllen verstrken kann, so kann umgekehrte Zuchtwahl es

auch nur in gewissen Fllen vermindern. Ebenso wie das von einer

Abnderung erzeugte Anwachsen so muss auch das von einer solchen

erzeugte Abnehmen ein solches sein, dass es merklich zur Erhaltung

und Fortpflanzung beitrgt. Es ist z. B. begreiflich, dass wenn der

lange und krftige Schwanz des Knguru berflssig wrde (z, B.

wenn die Species etwa gentigt wre, einen mit Unterholz gefllten

gebirgigen und felsigen Wohnort zu whlen) eine Abnderung, die den

Schwanz merklich verkrzte, dem mit ihr ausgestatteten Individuum ent-

schiedenen Vorteil bringen wrde. In Zeiten, in denen es an Nahrung

mangelt, knnte dessen Ueberleben dadurch verursacht werden, whrend
Individuen mit langen Schwnzen sterben. Aber die Ersparnis der Ernh-

rung msste schon sehr bedeutend sein, ehe solches Resultat eintrte.

Nehmen wir au, das Knguru habe in dieser neuen Wohnsttte keine

Feinde; und nehmen wir an, dass infolge dessen scharfes Gehr nicht iube-

tracht kommt, groe Ohren keinen grern Vorteil gewhren als kleine.

W^rde ein Individuum mit kleineren Ohren als gewhnlich besser fort-

leben und sich fortpflanzen als andere Individuen, infolge der erwor-

benen Ersparnis in seiner Ernhrung? Dies voraussetzen heit voraus-

setzen, dass die Ersparnis von ein oder zwei Gran Protein im Tag das

Schicksal des Knguru entscheiden wrde.
Vor langer Zeit besprach ich dieses Thema in den Grundzgen

der Biologie" ( 160), indem ich als Beispiel das Kleinerwerden

des Kiefers whlte, das aus dem Gedrngterstehen der Zhne gefolgert

wurde und das jetzt durch Messungen bewiesen worden ist. Hier ist

die Stelle:

Es gibt keine funktionelle Ueberlegenheit im zivilisierten Leben, die ein

kleiner Kiefer vor einem groen Kiefer voraus htte, die man als Ursache fr
das hufige Ueberleben der kleiukiefrigen Individuen angeben knnte. Der

einzige Vorteil, den man dem kleineren Kiefer zuschreiben knnte, ist der

Vorteil der sparsameren Ernhrung; und diese ist nicht bedeutend genug um
die Erhaltung der Menschen, die ihn besitzen, zu begnstigen. Die Gewichts-

abnahme des Kiefers und der mitwirkenden Teile, die im Lauf vieler tausend

Jahre entstanden ist, betrgt nicht mehr als einige Unzen. Diese Abnahme
muss unter die vielen Generationen verteilt werden, die in der Zwischenzeit

gelebt haben und gestorben sind. Nehmen wir an, dass das Gewicht dieser

Teile um eine Unze in einer Generation abgenommen habe (was ein groes
Zugestndnis ist), so kann dennoch nicht behauptet werden, dass eine Unze

weniger Gewicht, die ein Mensch zu tragen, oder eine Unze Gewebe weniger,

die er zu ernhren hat, merklich auf das Schicksal des Menschen einwirken

knne. Und wenn es dies nie that nein, wenn es nicht ein hufiges
Ueberleben kleiukiefriger Individuen verursachte, whrend grokiefrige Individuen

starben, so konnte natrliche Zuchtwahl die Verkleinerung des Kiefers und

seiner angrenzenden Teile weder venirsachen noch begnstigen".

Als ich dies im Jahr 1864 schrieb, lie ich mir nicht trumen,
dass ein Vierteljahrhundert spter die hier untersuchte und als unmg-
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lieh aiisg-eschiedeue fr die Degeneration ang-enommene Ursache, nicht

allein als eine Ursache sondern als die Ursache nnd die einzige

Ursache erklrt wrde. Dies ist aber g-eschehen. Weismann 's

Theorie der Entartung durch P a n m i x i e besteht darin, dass wenn

ein Organ frher auf dem notwendigen Umfang durch natrliche

Zuchtwahl erhalten wurde und nun nicht lnger diesen Umfang be-

hlt, weil es keinen Nutzen mehr hat (oder weil ein kleinerer Umfang
ebenso ntzlich ist) dies zur Fol<ie habe, dass unter den Grerer-

nderungen, die von Generation zu Generation stattfinden, die kleineren

fortwhrend erhalten bleiben und dass auf diese Weise der Teil kleiner

werde. Und diese Schlussfolgerung ist gemacht, ohne dass die Frage

aufgeworfen wurde, ob die Ernhrungsersparung durch die Verkleine-

rung merkbar das Ueberlebeu des Individuums und die Vermehrung
seines Stammes beeinflusst habe. Um seine Hypothese deutlich zu

machen und den Weg fr die kritische Beurteilung zu bereiten, will

ich das Beispiel anfuhren, das er selbst bringt, indem er die behauptete

Abnahme durch Panmixie der gleichfalls behaupteten Unwirksam-

keit auf die Abnahme durch Nichtgebrauch gegenberstellt. Das Bei-

spiel liefert ihm der Proteus.
Was die an dunkeln Pltzen gefundenen ,,blinden Fische und

Amphibien" anbelangt, die nur rudimentre Augen haben ,,die unter

der Haut verborgen sind'", schlioBt er, sei es schwierig die Thatsachen

dieses Falles mit der gewhnlichen Theorie in Uebereinstimmung zu

bringen, dass die Augen dieser Tiere einfach durch Nichtgebrauch

degeneriert seien. Nachdem er Beispiele schneller Degeneration von

Organen, die auer Gebrauch gesetzt waren, gegeben hat, folgert er,

dass wenn die Wirkungen des Nichtgebrauchs so auffallend in einem

einzelnen Leben seien, man sicher erwarten msse, im Fall solche

Wirkungen bertragbar seien, dass alle Spuren eines Auges ver-

schwinden mssen, in einer Si)ecies, die im Dunkeln lebt'*. Das ist

ohne Zweifel ein sehr verstndiger Schluss. Die Thatsachen zu er-

klren bei der Hypothese, dass erworbene Eigenschaften erblich seien,

scheint sehr schwierig. Eine mgliche Erklrung jedoch mag auge-

fhrt werden. Es scheint ein allgemeines Gesetz der Organisation,

dass die Dauerhaftigkeit von Geweben im Verhltnis steht zu ihrem

Alter dass whrend Organe von verhltnismig neuem Ursprung
nur Vergleichungsweise oberflchlich Wurzel fassen in der Konstitution

und leicht verschwinden, wenn die Bedingungen ihrer Erhaltung nicht

gnstig sind, Organe von altem Ursprung tiefgehende Wurzeln in der

Konstitution haben und nicht leicht verschAvinden. Da sie frhe Ele-

mente des Typus waren und fortgesetzt als Teile desselben erzeugt

wurden whrend einer Periode, die sich ber viele geologische Epochen

ausdehnte, so sind sie verhltnismig bestndig. Was das Auge an-

belangt, so entspricht es dieser Beschreibung, indem es sich als ein

sehr frhes Organ erweist. Doch indem wir mgliche Auslegungen



710 Spencer, Unzulngliolikeit der natrlichen Zuchtwahl".

fahren lassen, wollen wir annelimen, dass hier eine Schwierigkeit be-

steht, eine Schwierigkeit wie unzhlige andere, welche die Entwick-

lungserscheinimgen uns darbieten, z. B. die Erwerbung einer Ge-

wohnheit wie die der Vanessa -hiwye^ die sich mit dem Schwanz

aufhngt und sich dann in eine Puppe verwandelt, die ihren Platz ein-

nimmt eine Schwierigkeit die mit einer Menge anderer zuknftiger

Lsung harrt, wenn eine gefunden werden kann. Lassen wir es als

sicher gelten, sage ich, dass hier ein ernstliches Hindernis fr die

Hypothese besteht; und wenden wir uns zur gegenberstehenden

Hypothese um zu sehen, ob sie nicht Schwierigkeiten begegnet, die

noch bei weitem ernster sind \). Weismann schreibt:

Die Hhlen von Krain, in welchen der blinde Ohn und so manche andere

blinde Tiere leben, gehren der Juraformation an, und wenn wir auch den

Zeitpunkt nicht genau angeben knnen, wann die Besiedelung derselben, z. B.

durch den Proteus, stattgefunden hat, so zeigt doch schon der niedere Bau

desselben, dass dies zu einer weit zurckgelegenen Zeit geschehen sein muss,

seit welcher viele Tausende von Generationen dieser Art sich gefolgt sind.

So wird man sich nicht wundern knnen darber, dass die Kckbildung
des Auges einen schon ziemlich hohen Grad erreicht hat, auch wenn man die-

selbe lediglich aus dem Nachlass der konservierenden Wirkung der Natur-

zchtung ableiten wollte

Dies ist indessen nicht einmal ntig, denn es kommen bei der Verkm-

merung eines Organs durch Nichtgebrauch noch weitere Motive in Betracht,

nmlich die hhere Ausbildung anderer Organe, die Ersatz fr den Verlust

des schwindenden Organs leisten sollen, oder auch nur einfach die Vergrerung

angrenzender Teile. Schon diese Letztere allein, wenn sie wenigstens irgend

einen Vorteil bietet, sollte wohl das durch Auslese nicht mehr auf seiner Hhe
gehaltene Organ mehr und mehr zusammendrcken und ihm den Raum weg-

nehmen".

Hierzu will ich zunchst bemerken, dass die eine Ursache in zwei

verwandelt wurde. Die Ursache ist als eine abstrakte vorgetragen

und dann nocheinmal als eine konkrete, als ob es eine andere Avre.

Es ist augenscheinlich, dass wenn durch Kleinerwerdeu des Auges eine

Ernhrungsersi)arung erreicht wird, man stillschweigend folgert, dass

die ersparte Nahrung zu einem oder dem andern ntzlichen Zweck

1) Whrend der Korrektur dieses Aufsatzes, erfahre ich, dass der Proteus

nicht ganz blind ist und dass seine Augen einen Nutzen haben. Es scheint,

dass wenn die unterirdischen Strme, die er bewohnt, ungewhnlich angewachsen

sind, einige Individuen der Species aus den Hhlen herausbefrdert werden

ins Freie (wo sie zuw^eilen gefangen werden). Es heit auch, dass das Tier

lichtscheu sei
;
diese Eigenschaft ist vermutlich in der Gefangenschaft beobachtet

worden. Nun ist es klar, dass unter den Individuen, die ins Freie kommen,

diejenigen, welche sichtbar bleiben, leicht von Feinden gefangen werden knnen,
whrend diejenigen, welche den Unterschied zwischen Licht und Dunkelheit

bemerken, sich in dunkle Orte flchten und lebend bleiben. Also besteht die

Neigung der natrlichen Zuchtwahl darin die Abnahme der Augen bis ber

jenen Grad hinaus, bei welchem sie noch Licht und Dunkelheit unterscheiden

knnen, zu verhindern. So ist die scheinbare Anomalie erklrt.
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verwaudt werde; und darlegen, dass die Nahrung- fr die fernere Ent-

vvicklimg von Kompensatiousorganen gebraucht wird, verndert einfach

die unbestimmte Behauptung eines Nutzens in die bestimmte Behaup-

tung eines solchen. Es sind nicht zwei Ursachen in Thtigkeit, ob-

gleich die Sache so dargestellt ist, als wren es zwei.

Aber indem wir dies bei Seite lassen, wollen wir uns im Einzelnen

den Vorgang vorstellen, der nach Prof. Weis m a n n 's Meinung in

Tausenden von Generationen die beobachtete Verminderung der Augen
bewirken kann: der Vorgang besteht darin, dass bei jedem folgenden
Stadium der Vernderungen Abnahme in der Gre der Augen statt-

finden mssen, kleinere oder grere, als die vorher erreichte Gre
und dass vermge der Ersparung diejenigen mit den kleineren fort-

whrend brig bleiben und sich fortpflanzen statt derjenigen mit den

greren. Um diese Voraussetzung gengend Avrdigen zu knnen,
mssen wir Zahlen benutzen. Um ihr jeden mglichen Vorteil zu ge-

whren, wollen wir annehmen, dass es nur zweitausend Generationen

waren, und auerdem nehmen wir au, dass statt nur auf ein rudimen-

tres Organ reduziert zu sein, das Auge ganz verschwunden sei. Fr
wie gro sollen wir den Betrag einer Vernderung halten? Wenn die

Meinung ist, dass der Prozess gleichmig in jeder Generation sich

abspielt, so ist die stillschweigende Folgerung, dass irgendein Vorteil

fr die Individuen dadurch entstanden ist, dass die Augen um '/2000

Gewicht weniger haben; das wird doch kaum behauptet werden. Um
die Hypothese nicht in Nachteil zu setzen, wollen wir uns denken,

dass in langen Pausen verkleinernde Vernderungen im Betrag von

V20 Unze in hundert Generationen stattfinden. Das ist schon fast eine

zu lauge Zwischenzeit um angenommen zu werden; wenn wir jedoch die

aufeinanderfolgenden Verkleinerungen uns als hufigere und um so viel

kleinere vorstellen, so ist der Wert eines jeden zu unbedeutend. Wenn
wir bei Ansicht des kleinen Kopfs des Proteus annehmen, dass jedes
seiner Augen urs])rnglich etwa 10 Gran gewogen habe, wrde der

Betrag von
^/.^o alle hundert Generationen ein Gran ausmachen. Nehmen

wir an, dass dieses aalfrmige, ein Fu lauge und etwas ber einen

halben Zoll dicke Amphibium drei Unzen wiegt; eine sehr mige
Schtzung. In diesem Fall wrde die Verkleinerung ^'^0 vom Ge-

wicht des Tierchens betragen; oder der Bequemlichkeit halber wollen

wir sagen Viooo? wodurch auf jedes Auge etwa vierzehn Gran kmen ^).

1) Ich finde, dasa das Auge eines kleinen Stint (der einzige geeignete

kleine Fisch, den ich hier in St. Leonards bekommen konnte), etwa V,gp seines

Gewichts hat; und da die Augen bei jungen P"'ischen unverhltnismig gro

sind, wrde das Auge beim ausgewachsenen Stint vermutlich nicht mehr als

'/200 seines Gewichts betragen. Indem ich die uerst vollkommenen Tafeln

durchsehe, die das Bibliograph. Institut in Leipzig ber diesen kieraenverlieren-

den Proteus und andere Amphibien verflfentlichte, finde ich, dass in dem da-

selbst dargestellten nchsten Verwandten, dem kicmenbehaltenden Axolotl,

der Durchmesser des Auges weniger als die Hlfte desjenigen des Stints be-



712 Spencer, Unzulngliclikit der natrlichen Zuchtwahl".

Bis zu diesem Betrsig wrde also jede gelegentliche Abmihiue dein

Organismus zu Gute kommen. Die Ersparnis inbezug aufdas Gewicht wrde
bei einem Geschpf, das nahezu das gleiche spezifische Gewicht wie sein

Medium hat, unendlich klein sein. Die Ernhrungsersparnis bei einem

rudimentren Organ, das nur aus unthtigem Gewebe besteht, wrde
ebenfalls nur nominell sein. Die einzige merkliche Ers})arnis wrde
in dem ursprnglichen Aufbau der Gewebe des Tieres sein

;
und W e i s-

mann's Hypothese schliet in sich, dass die Ersparnis dieses tau-

sendsten Gewichtsteils durch Kleinerwerden der Augen so sehr der

brigen Organisation des Tiers zu Gute kommen wrde, dnss es eine

merklich grere Aussicht auf Ueberleben und eine merklich grere
Nachkommenschaft habe. Kann irgend Jemand diesen chluss gelten

hissen?

Freilich knnen die obigen Zahlenangaben nur ungefhre sein;

aber ich denke, dass keine vernnftigen Abnderungen derselben am

allgemeinen Resultat etwas ndern. Wenn Aviv finden, dass die Augen,
statt vollstndig verschwunden zu sein, thatschlich nur rudimentr

sind, so wird die Sache schlimmer. Wenn wir statt 2000 Generationen

10,000 annehmen, was in Anbetracht des wahrscheinlich hohen Alters

der Hhleu eine viel richtigere Voraussetzung wre als die andere, so

wird die Sache noch schlimmer. Und wenn wir grere Vernderungen
annehmen sagen wir Verkleinerungen um den vierten Teil die

nur in Zwischenrumen von vielen hundert oder tausend Generationen

vorkommen, was keine sehr vernnftige Annahme ist, so wrde die

gemachte Folgerung dennoch nicht zu verteidigen sein. Denn die Er-

sparung von dem zweihundertsten Teil seines Gewichts knnte nicht

merklich sein Ueberleben und die Vermehrung seiner Nachkommen-
schaft beeinflussen.

Aber das alles gehrt nicht zur Sache" werden manche sagen.

Umkehr der Zuchtwahl ist nicht dasselbe wie Aufhren der Zucht-

wahl und nur letztere oder vielmehr ihre Folgen knnen richtig als

Panmixie bezeichnet werden. Die vorhergehenden Betrachtungen lassen

deshalb Weismann 's Lehre genau auf demselben Fleck".

trgt und also einen viel geringern Teil der Krperlnge ausmacht: Das Ver-

hltnis beim Stint ist ^26 ^^^' Lnge und beim Axolotl ungefhr Vr.e (^^'" Krper
ist auch massiger als der des Stints). Wenn wir also das lineare Verhltnis

des Auges zum Krper in diesem Amphibium zu halb so viel annehmen als

das Verhltnis beim Fisch, so folgt daraus, dass das Verhltnis der Masse des

Auges zur Masse des Krpers nur ein Achtel betrgt. Danach wrde das

Gewicht des Auges des Amphibium nur ^/jg^o das des Krpers betragen. Es

ist also keine unbillige Schtzung das anfngliche Gewicht der Proteusaugen
auf Viooo *^^^ Krpergewichts anzunehmen. Ich kann hinzufgen, dass Jeder,

der auf das Bild des Axolotl einen Blick wirft, sehen wird, dass wenn die

Augen bei einer einzigen Vernderung gnzlich verschwnden , die dadurch

erlangte Ernhrungsersparung keinen merklichen physiologischen Einfluss auf

den Organismus haben knnte.
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Hierauf habe i(.*h zunchst zu orwiederii
,

dass ich nach genauer
Durchsicht aller ^Stellen, welche im Kcgister von Weismann's Essays
unter dem Wort Panmixie"' ung-efhrt sind, zu keiner anderen Vor-

stellung von diesem Begriif gelangen konnte als der oben mitgeteilten,

obgleich es mir, wie ich gestehe, unverstndlich blieb, wie die Be-

zeichnung auf den Prozess passe. Zwei Behauptungen sind es, in

denen die Ansichten Weismann's gipfeln: 1) Schwankungen um den

Mittelwert nach beiden Richtungen haben bei den Hhlen bewohnenden
Tieren Degeneration des Auges zur Folge, und 2) ein rudimentres

Organ wird durch natrliche Zuchtwahl zum Schwinden gebracht.
Die Erwhnung der Schwankungen nach beiden Richtungen hat nur

einen Sinn, wenn die natrliche Zuchtwahl aus ihnen einen Vorteil

gewinnt, indem sie die Variationen nach der Seite des Kleinerwerdens

aufrecht erhlt. Wenn die Degeneration der Augen in den Hhlen
bewohnenden Tieren durch Panuiixie und das vollkommne Verschwinden

nur durch die Wirkung der natrlichen Zuchtwahl soll zu stnde
kommen knnen und wenn dies auf der Ersparnis von Nhrmaterial
fr andre wichtige Organe beruhen soll, dann ist offenbar Pnnmixie"

gleichbedeutend mit der Bevorzugung der Variationen nach der Seite

des Kleinerwerdens und zwar aus dem Grunde, weil damit eine Er

S]arnis an Khrmaterial gewonnen Avird. Trotzdem ist djis nicht das,

was Weismann unter Panmixie" versteht; vielmehr denkt er dabei

an allgemeine Kreuzung und nimmt an, dass diese, sobald ein Organ

berflssig geworden ist, Degenenitiou desselben herbeifhre. Auch
Dr. Romanes hat behauptet, dai-s wenn natrliche Zuchtwjihl auf-

hre, die Gre eines Organs aufi-echt zu erhalten, weil dasselbe nutz-

los geworden ist, so d:iss die Abweichungen mit erheblicher Verklei-

nerung nicht mehr durch den Tod der Individuen, in denen sie auf-

treten, eliminiert werden, die Kreuzung solcher Individuen mit andern

die Wirkung habe die Verkleinerung des Organs bei der ganzen Species
herbeizufhren. Darauf habe ich zu erwiedern, dass ich diese Bedeu-

tung der Paumixie nicht anerkennen kann, weil ich annehme, dass

die iVbweichungen nach oben und unten in einem Organ, sobald natr-

liche Zuchtwahl nicht mehr auf dasselbe einwirkt, einander gleich sein

und sich gegenseitig die Wage halten mssen. So wie Dr. Romanes
die Hypothese auslegt, enthlt sie die Voraussetzung, dass die Ab-

weichungen nach unten berwiegen und nicht durch Abweichungen
nach oben ausgeglichen werden. Warum sollte das sein? Wenn
es keine greren Abweichungen nach oben gibt, dann ist die Hypo-
these von der Panmixie stichhaltig. Aber wodurch wird das bewiesen?

Vielleicbt wird angenommen, dass wegen der Unkosten, welche jedes

Organ dem ganzen Organismus verursacht, die Tendenz zur Ver-

grerung stets geringer sein muss als die zur Verkleinerung. In

diesem Falle msste sich das Gleiche auch in der Zu- oder Abnahme
der Gre des ganzen Krpers zeigen, welche nur von dem Verhltnis
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der Ernhrung' und der Ausgaben abhngt. Bei jeder Species mssen
die Gren der einzelnen Individuen, alle anderen Bedingungen uls

gleich voruusgesetzt, sich ents])rechend dem Aufwund fr Wachstum
und Erhaltung- des Gleichgewichts gestalten. Vorausgesetzt dass Zu-

nahme der Krpergre keinen Nachteil bringt, wird Ueberfluss au

Nahrung oder geringerer Aufwand an Kraft zur Beschaffung derselben

Zunahme der Krpergre zur Folge haben, Mangel an Nahrung hin-

gegen oder vermehrte Anstrengung umgekehrt zur Verkleinerung fhren.

Und was fr den Krper als Ganzes g-ilt, niuss ( vvenn wir den Einfluss

von Gebrauch und Nichtgebrauch ausschlieen) auch fr jedes einzelne

Organ gelten: so lange die Unterhaltung konstant bleibt, mssen die

Variationen nach oben und nach unten gleich hufig und gleich gro

sein. Es ist nicht mehr Grund zur Annahme, dass die letzteren tiber-

wiegen, als zu erwarten, dass der ganze Krper mehr an Gre ab-

als zunehmen werde. In der That wird bei reichlicher Nahrung, z. B.

bei Haustieren, welche nutzlose Massen von Geweben produzieren, zu

erwarten sein, dass ein nutzlos gewordenes Organ eher zunehme als

abnehme, woraus dann Bildungen wie die der Schlappohren bei vielen

derselben, welche mit Atrophie der Hebemiiskeln kombiniert sind,

folgen knnen.
Noch eine mgliche Erklrung muss erwhnt werden. Man knnte

sagen, dass wenn ein berflssig gewordenes Organ nicht mehr durch

natrliche Zu.chtwahl in Ordnung gehalten werde, die Plus- und Minus-

Variationen desselben zwar bei der Geburt nach Zahl und Gre ein-

ander gleich sein mgen, dass aber daraus nicht folge, dass dies auch

zur Zeit der Geschlechtsreife in gleichem Grade der Fall sei.

Es knnten vielleicht zur Zeit der Reife diejenigen Individuen, bei

denen die grten Minus -Abweichungen eingetreten sind, in grerer
Anzahl vorhanden sein als diejenigen, bei welchen die grten Plus-

Abweichungen vorkamen; in diesem Falle msse die allgemeine Kreu-

zung wegen der greren Zahl der Individuen mit verkleinertem Organ
zu einer Abnahme desselben bei der ganzen Species fhren. Ich gebe
die Folgerung zu, wenn die Voraussetzung zutrifft. Aber welche Be-

dingungen mssteu wohl erfllt sein, wenn wir annehmen sollen, dass

zur Zeit der Geschlechtsreife die Individuen mit verkleinerten Orgauen
an Zahl berwiegen? Doch nur, wenn die Vergrerung des Organs
die Individuen so sehr benachteiligt, dass die Sterblichkeit unter ihnen

grer ist als unter den Individuen mit kleinerem Organ. So kommen
wir denn auf einem anderen Wege zu demselben Argument, welches

wir schon oben behandelt haben. Dort sahen wir, dass nur dann die

Verkleinerung des Orgaus zu einem dauernden Species-Charakter werden

kann, wenn aus ihr ein das Leben erhaltender Vorteil und somit eine

berwiegende Fortpflanzung der betreffenden Individuen hervorgeht;

jetzt finden wir, dass nur, wenn die Verkleinerung eine geringere

Sterblichkeit iu der Zeit von der Geburt bis zur Geschlechtsreife zur



Spencer, Unzuliigliclikeit der natrlichen Zuchtwahl". 715

Folge htte, eine dauernde Verkleinerung- diircli die jiHgemeine Kreu-

zung oder Panmixie herbeigefhrt werden knnte. Und wie im ersten

Fall Avird auch im zweiten diese Voraussetzung nur selten wirklieh

zutrefifen.

Zugleich mit dem Nachweis der Unzulnglichkeit der natrlichen

Zuchtwahl fr die Erklrung von Strukturvernderungen, die nicht in

hervorragender Weise das Leben frdern
( 1(5() der Principles of Biology)

habe ich noch eine andere Unzulnglichkeit festgestellt. Ich habe be-

stritten, dass die relativen Krfte zusammenwirkender Teile allein

durch Ueberleben der Tauglichsten geordnet werden knnten; und

besonders da, wo es sich um zahlreiche Teile und kompliziertes Zu-

sammenwirken handelt. Als Beispiel wrde augefhrt, dass die un-

geheuer entwickelten Geweihe, wie die des ausgestorbenen Irischen

Elchs, die ber einen Zentner wiegen, mit dem massiven Schdel, der

sie trgt, nicht an dem uersten Ende des gestreckten Nackens ge-

tragen werden knnten, ohne viele und groe Vernderungen der an-

grenzenden Knochen und Muskeln des Rckens und der Brust; und

dass ohne Krftigung der Vorderbeine gleichfalls ein Mangel beim

Kmpfen und in der Fortbewegung sich zeigen wrde. Daraus wurde

gefolgert, dass wir ein pltzliches Anwachsen aller dieser Teile im

Verhltnis zu den sich vergrernden Geweihen nicht annehmen knnen
und dass wir auch nicht voraussetzen knnen, dass sie durch aufein-

anderfolgende V^ernderungen gewachsen seien, ohne zugleich anzu-

nehmen, dass das Tier durch das Gewicht und durch Ernhrung von

Teilen, die vorerst nutzlos sind, in Nachteil versetzt wrde berdies

wrden diese Teile auf ihren urs]>rnglichen Umfang zurckverndert

werden, ehe die andern notwendigen Vernderungen erfolgt wren.
Wenn in Erwiederung meiner Ansicht behauptet wurde, dass zu-

sammenwirkende Teile zugleich sich verndern, so fhrte ich That-

sachen an, die mit dieser Behauptung nicht bereinstimmten die

Thatsache, dass die blinden Bachkrebse aus den Kentucky-Hhlen ihre

Augen, aber nicht die Stiele, die sie tragen, verloren haben; dass das

normale Verhltnis zwischen Zunge und Schnabel bei gewissen ge-

zchteten Taubeuvarietten verloren gegangen ist; dass infolge man-

gelnden Zusammengehens in der Abnahme der Kinnladen und Zhne
bei verschiedenen kleinen Schoohunden ein groes Engstehen der Zhne
verursacht wurde (The Factors of Organic Evolution, p. 12, 13). Und
ich folgerte dann, dass wenn zusammenwirkende Teile, die so gering
an Zahl und so eng miteinander verbunden wie diese nicht miteinander

sich verndern, es ungerechtfertigt sei zu behau})ten, dass zusammen-

wirkende Teile, die sehr zahlreich und entfernt von einander sind,

sich zugleich verndern. Ich bekrftigte sodaun meine Behauptung
durch ein ferneres Beispiel das von der Girafte. Indem ich still-

schweigend die Wahrheit anerkannte, dass der ungewhnliche Bau
dieses Tieres in seinen ansehnlichsten Zgen die Folge des Ueberlebens
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des Tauglichsten sei (denn es wre lcherlich, wenn num annehmen

wollte, dass das Bemhen hohe Zweige zu erreichen, die Beine ver-

lngern knnte) erluterte ich von neuem die Hindernisse fr eine

gleichzeitige Anpassung. Ohne mich bei dem Einw^aud aufzuhalten,
dass Anwachsen irgendwelcher Bestandteile der Vierfer auer Ver-

hltnis zu den andern mehr Unheil als Vorteil verursachen wrde,
wies ich nach, dass die gleichzeitige Anpassung aller Teile, die er-

forderlich ist, um den Bau der Giraife ntzlich zu macheu, noch grer
ist als es zuerst scheint. Das Tier bat einen grotesken Gallop, der

von der groen Verschiedenheit der Lnge der Hinter- und Vorderbeine

herrhrt. Ich wies nach, dass die Art der Thtigkeit der Hinterbeine

beweist, dass die Knochen und Muskeln alle in ihren Verhltnissen
und Anpassungen verndert w^erden. Wenn es mm schwer genug ist

zu glauben, dass alle Teile der Vorderbeine sieh gleichzeitig durch

geeignete Abnderungen jetzt dieses dann jenes Teils einander an-

gepasst haben, so w'ird es ganz unmglich anzunehmen, dass auch

alle Teile der Hinterbeine sich zu gleicher Zeit aneinander und au

alle Teile der Vorderbeine angepasst htten, und ich fgte hinzu, dass

die nicht gleichzeitige Anpassung selbst eines einzigen Muskels sehr

ble Folgen haben nmsste, wenn groe Eile erforderlich war beim

Fliehen vor einem Feind.

Seitdem ich diese Betrachtung mit diesem neuen Beispiel im

Jahr 1886 wiederum verffentlicht hatte, ist mir nichts mehr vorge-

kommen, was als Erwiderung angesehen werden knnte; und ich

knnte, wenn Ueberzeugungen den Beweisen folgten, die Sache auf sich

beruhenlassen. Es ist richtig, dass HerrW all ace in seinem Darwi-
nismus meinem erneuertem Einwand Beachtung geschenkt hat und,
wie schon gesagt, behauptet hat, dass Vernderungen wie die oben

angefhrten, durch natrliche Zuchtwahl stattfinden knnten, da solche

Vernderungen durch knstliche Zuchtwahl stattfinden, eine Behaup-

tung die, wMe ich nachwies, eine Gleichartigkeit des Verlaufs bei den

beiden Vorgngen voraussetzt, die nicht besteht. Aber ich will nun,
statt diese Behauptung noch lnger nach derselben Richtung hin zu

begrnden, einen etwas andern Weg einschlagen.
Es wird zugegeben, dass wenn irgend eine Vernderung in einem

Organ sich vollzieht, etwa durch Vergrerung, welche das Tier fhiger
zur Befriedigung seiner Bedrfnisse macht, und wenn, wie es gewhn-
lich der Fall ist, der Gebrauch des Organs von der Mitwirkung anderer

Organe abhngt, die Vernderung gewhnlich nicht eher von Nutzen

ist, als bis die mitwirkenden Organe sich verndert haben. Wenn
z. B. am Schwanz eines Nagetiers" eine Vernderung stattfindet, die

durch allmhliches Anwachsen den ruderfrmigen Schwanz des Biebers

erzeugt, so wird nicht frher ein Vorteil damit verbunden sein, als bis

auch gewisse Vernderungen in der Form und der Masse der an-

grenzenden Wirbel und ihrer Muskeln und wahrscheinlich auch in den
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Hinterbeinen stattgefunden haben, die sie in den Stand setzen den

Rckwirkungen der durch den Schwanz erteilten Schlge zu wider-

stehen. Und die Frage ist, durch welchen Vorgang diese zahlreichen

Teile, die in verschiedenem Grade einer Vernderung unterliegen, gleich-

zeitig den neuen Anforderungen angepasst werden ob Abnderung
und natrliche Zuchtwahl allein diese Neuordnung bewirken knnen.

Es gibt drei denkbare Wege, auf denen die Teile mglicherweise sich

gleichzeitig verndern knnen: 1) wenn sie alle zugleich und in

gleichem Ma wachsen oder abnehmen; 2) wenn sie alle zugleich

wachsen oder abnehmen, aber nicht ihre frhern Verhltnisse zu ein-

ander bewahren oder irgend andere besondere Verhltnisse annehmen;

3) wenn sie auf solche Weise und in solchem Grade sich verndern,
dass sie vereint dem neuen Zweck dienstbar gemacht werden. Be-

trachten wir diese verschiedeneu Mglichkeiten genauer.

Und vor Allem, w^as haben wir unter zusammenwirkenden Teilen

zu verstehen? Im allgemeinen Sinn sind alle Organe des Krpers
zusammenw irkende Teile und werden wechselseitig mehr oder weniger
einer Vernderung unterworfen, wenn eins verndert wird. In einem

engeren Sinn, der mit unserem Gegenstand in direkterem Zusammen-

hang steht, knnen wir, wenn wir die Schwierigkeiten vermehren

wollen, das ganze Gefge von Knochen und Muskeln als zusammen-

wirkende Teile ansehen; denn diese sind derartig verbunden, dass

irgend eine betrchtliche Vernderung in der Thtigkeit einiger eine

Vernderung in der Thtigkeit der meisten andern zur Folge haben

wrde. Man braucht nur zu beobachten, wie bei einer groen Kraft-

austrengung zugleich mit einem tiefen Atemzug eine Ausdelvnung der

Brust und eine Spannung des Bauchs stattfindet um zu sehen, dass

auer den direkt beteiligten verschiedene Muskeln zugleich angespannt
werden. Oder wenn man an Hftweh leidet, wird der Versuch einen

Stuhl zu heben ein sehr unangenehmes Bewusstsein davon verursachen,

dass nicht nur die Arme sondern auch die Kckenmuskeln dabei be-

teiligt sind. Diese Beispiele zeigen, wie die Bewegungsorgane mit-

einander verbunden sind, so dass vernderte Thtigkeit einiger ganz
entfernte andere beeinflussen kann.

Aber ohne von dem Vorteil Gebrauch zu machen, den diese Aus-

legung der Worte uns liefern wrde, wollen wir als zusammenwirkende

Organe diejenigen betrachten, die sichtlich solche sind die Organe
der Fortbewegung. Was sollen wir von den Vorder- und Hinterbeinen

der auf dem Land lebenden Sugetiere sagen, die ganz enge und un-

ausgesetzt zusammenwirken'? Verndern sie sich zusammen"? Wenn
dies der Fall ist, wie konnten dann so abweichende Formen erzeugt

werden wie diejenigen des Knguru mit seinen langen Hinter- und

kurzen Vorderbeinen und diejenigen der Giraffe, bei der die Hinter-

beine klein und die Vorderbeine gro sind wie kommt es, dass, von

demselben ursprnglichen Sugetier abstammend, diese Geschpfe in ent-

gegengesetzter Richtung die Verhltnisse ihrer Glieder verndert haben ?
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Nehmen wir nun wieder die Gliedertiere. Vergleichen wir eines

der niederen Klassen mit seinen Reihen fast gleichgroer Glieder mit

einem der hohem Klassen, einem Krebs oder Hummer, mit einigen sehr

kleinen und einigen sehr groen Gliedern, Wie konnte dieser Gegen-
satz im Lauf der Entwicklung entstehen, wenn Gleichmigkeit in der

Vernderung vorausgesetzt werden sollV

Aber nun wollen wir den 8inn der Phrase noch enger fassen, um
ihr eine gnstigere Auslegung zu geben. Statt getrennte Glieder als

zusammenwirkend zu betrachten wollen wir die Bestandteile desselben

Glieds als zusammenwirkend betrachten und fragen, was entstehen

wrde, wenn sie sich zugleich vernderten. In diesem Falle knnten
die Vorder- und Hinterbeine eines Sugetiers in ihrer Gre verschieden

werden, ohne es in ihrem Bau zu werden. Wie sind in diesem Fall

die Verschiedenheiten zwischen den Hinterfen des Kngurn und des

Elephanten entstanden? Oder wenn gegen diesen Vergleich etwas

eingewendet wird, weil diese Tiere zu den uerst verschiedenen

Klassen der placentalen und aplacentaleu Sugetiere gehren, wollen

wir uns an das Kaninchen und den Elephanten halten, die beide zu

der ersteren Klasse gehren. Nach der Evolutionshypothese stammen

beide von der gleichen Urform ab; aber die Verhltnisse der Teile

sind so ungemein ungleich geworden, dass die korrespondierenden

Glieder von einem Unachtsamen kaum als solche erkannt werden;
an scheinbar entsprechenden Stellen beugen sich die Glieder nach ent-

gegengesetzten Seiten. Ebenso ausgeprgt oder noch ausgeprgter ist

die entsprechende Thatsache bei den Artikulaten. Nehmen wir

das Glied des Hummers, das mit einer Klaue versehen ist, und ver-

gleichen wir es mit dem entsprechenden Glied eines niedrigeren Glieder-

tiers oder mit dem entsprechenden Glied seines nahen Verwandten, des

Felsenhummers, so wird es uns deutlich werden, dass die Teilabschnitte

des Gliedes im einen Fall ungeheuer verschieden sind in ihrem gegen-

seitigen Verhltnis von denjenigen des andern Falls. Unbestreitbar

also sehen wir, wenn wir die allgemeinen Thatsachen des organischen

Baues betrachten, dass die gleichzeitig erfolgenden Vernderungen in

den Teilen der Glieder nicht derart waren, dass sie einen gleichen

Betrag von Vernderung erzeugen, sondern dass sie im Gegenteil berall

Ungleichheiten erzeugen. Ueberdies mssen wir uns erinnern, dass die

Erzeugung von Unhnlichkeiten unter zusammenwirkenden Teilen eine

hauptschliche Quelle der Entwicklung ist. Wre es nicht so, dann

knnte nicht dieser Fortschritt von der Gleichartigkeit des Baues zur

Ungleichartigkeit stattfinden, worauf die Entwicklung beruht.

Wir gehen jetzt zu der zweiten Voraussetzung ber: dass die Ver-

nderungen in zusammenwirkenden Teilen unregelmig stattfinden

oder in so unabhngiger Weise, dass sie in keinem bestimmten Ver-

hltnis zu einander sind, sagen wir gemischt. Das ist die Voraus-

setzung, welche am besten den Thatsachen entspricht. Ein Blick auf
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die Gesichter nm uns liefert uns deutliche Beweise. Viele Gesichts-

mnskeln und einige von den Knochen sind sichtbar znsummenwirkend;
und diese verndern sich gegeneinander in solcher Weise, duss in jeder

Person eine andere Zusammensetzung entsteht. Was wir im Gesicht

vor sich gehen sehen, knnen wir wohl mit Recht auch in den Gliedern

und allen andern Teilen voraussetzen. In der That braucht mau nur

Menschen zu vergleichen, deren Arme von der gleichen Lnge sind,

und darauf zu achten, wie kurz die Finger der einen und wie schlank

die des andern sind; oder es gengt die Ungleichheit im Gang der

Vorbergehenden zu beachten, die aus kleinen Unregelmigkeiten des

Baues entstehen, und man wird berzeugt sein, dass die Verhltnisse

zwischen den Vernderungen v.usammenwirkender Teile Alles mehr

als feststehende sind. Und, wenn wir jetzt unsere Aufmerksamkeit

auf die Glieder beschrnken, wollen wir sehen, was geschehen muss,
wenn durch gemischte Vernderungen, Glieder teilweise verndert

werden mssen um statt fr die eine Funktion fr eine andere taug-

lich zu werden wieder neu angepasst zu werden. Damit der Leser

die Beweisfhrung vollkommen verstehen knne, muss er hier mit

Geduld einigen anatomischen Details folgen.

(Schluss folgt.)

Ueber die Phitstehtiiig' des Sngetieres.
Von Wilhelm Haacke in Darmstadt.

n.

Im Jahre 1887 habe ich in dieser Zeitschrift unter dem meinem

heutigen Aufsatze vorangesetzten Titel einige Ideen ber die Umstnde
und Ursachen entwickelt, die zur Lntstehung von Sugetieren aus

niederen Wirbeltieren gefhrt haben mgen. Meine Ausfhrungen
haben Beachtung gefunden, und ich bin deshalb, da ich meinen da-

maligen Ideengang nicht aufrecht erhalten kann, geniitigt, meine mo-

difizierten Anschauungen darzulegen und zu begrnden.
Ich habe mich seit dem Jahre 1888 fnf Jahre lang eingehend

mit lebenden Tieren zu beschftigen gehabt, und deren tgliche Be-

obachtung hat mir die unumstliche Ueberzeugung gegeben, dass die

Einrichtungen der Organismen, oder wenigstens deren berwltigende

Mehrzahl, sich nur verstehen lassen auf Grund der Annahme einer

Vererbung erworbener Eigenschaften. Ich bin fest berzeugt davon,
dass nur eine Rckkehr zu den Grundzgen der Schpfungstheorie
Lamarck's der Biologie frommen wird, und dass unsere Wissen-

schaft, falls sie nicht in Stagnation geraten soll, einem groen Teile

der darwinistischen Anschauungen den Abschied geben muss. Sobald

sich einmal erst die Ueberzeugung Bahn gebrochen hat, dass nur die

Annahme einer Vererbung erworbener Eigenschaften die Schj)fnng8-

geschichte der Organismen in befriedigender Weise zu erklren ver-
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mag-, wird die Biolog-ie aus dem Entwickelung-sstillstMiid herauskommen,
in welchem sie sich schon seit Jahren befindet; und wenn nicht alle

Anzeichen trgen, so steht ein baidig-er Umschwung in den Gruud-

anschauungen der Biolog-en bevor.

Was mich anbelang-t, so habe ich nicht blo durch die Beobach-

tung' lebender Tiere, die von den meisten Zoologen allerdings als gnz-
lich wertlos betrachtet zu werden scheint, die Ueberzeugung gewonnen,
dass die Org-aue des Tierkrpers den vererbten Wirkungen des Ge-

brauchs und Nichtgebrauchs ihren Ursprung- verdanken, sondern ich

glaube auch in meinem Werke Gestaltung- und Vererbung" (Lei])zig

1893) gezeigt zu haben, dass die Vererbung erworbener Eigenschaften
eine Naturnotwendigkeit ist. Das habe ich zwar schon seit Jahren

erkannt; wenn ich aber noch irgendwie daran gezweifelt htte, so

wrde Weismann's Buch ber Das Keimplasma" auch meine

strksten Zweifel beseitigt und ihre Wiederkehr unmglich gemacht
haben. Ich glaube, dass nichts so sehr den Umschwung zu Gunsten

eines geluterten Lamarekismus und zum Nachteile des orthodoxen

Darwinismus beschleunigen wird, als Weismann's nunmehr in ex-

tenso vorliegende Theorie.

Um die wirklichen Ursachen der Vernderungen der Organismen
kmmert sich der Darwinismus bekanntlich nicht, und auch ich habe

das nicht gethau, als ich im Jahre 1887 ber die Entstehung des

Sugetieres schrieb. Da ich mich von den Fesseln, die der orthodoxe

Darwinismus der Wissenschaft angelegt hat, freigemacht habe, so

kann ich nicht um die Erklrung hin, dass Koken (Die Vorwelt und

ihre Entwicklungsgeschichte, Leipzig 1893, S. 51 (V) Recht hat, wenn
er die Geologie nicht fr meine frhere Hypothese der Sugetierent-

stehung verantwortlich gemacht wissen will. Es ist zwar auch nicht

meine Absicht gewesen, die Verantwortlichkeit dafr irgend Jemand
auer mir selbst aufzubrden, und dem entspreche ich nunmehr, wenn
ich die Entstehung- des Sugetieres von neuen Gesichtspunkten aus zu

beleuchten suche.

Mein frherer Gedankengang war etwa der folgende:

1) Zu allen Umbildungen der Organismen sind geologische
Vernderungen der Erdoberflche ntig gewesen.

2) Die Sugetiere sind Warmblter, welche die natrliche

Zuchtwahl nur in einem kalten Klima heranzchten konnte. Die

Entstehung des Sugetieres fllt also in eine Zeit mit kaltem Klima,
und zwar, da man die ltesten Sugetiere in der Trias findet, wahr-

scheinlich in diejenige Periode, die man als per mische Eiszeit

gedeutet hat. In jener permischen Eiszeit wurden Tiere mit eigen-
warmem Blut herangezchtet, was den ersten Schritt zur Suge-
tierentstehung bedeutete.

3) Zur Festhaltung der Kri)erwrme musste eine Einrichtung

getroffen werden, welche durch die natrliche Zuchtwahl in Gestalt

eines Haarkleides heraugezchtet wurde.
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4) Dieses Haarkleid miisste, um nicht sehdig-enden Einflssen,

insbesondere zu groer Feuchtigkeit, ausgesetzt zu sein, eingefettet

werden, was durch Talgdrsen geschah, die zu diesem ZAvecke

herangezchtet wurden.

5) Zur Regulierung- der Bluttemperatur, namentlich zur Verhin-

derung einer zu betrchtlichen Blutwrme, musstcn andere Drsen"

entstehen, dei-en Sekrete auf der Haut verdunsteten und somit diese

und das Blut abkhlten. Aus diesem Grunde wurden Schwei-
drsen herangezchtet.

G) Die Vorfahren der Sngetiere leg-ten Eier, zu deren Aufnahme

ein Brutbeutel herangezchtet wurde; in diesem wurden die Eier

ausgebrtet, nachdem die Krperwrme der betreibenden Tiere eine

geng-end hohe g-ewordeu war.

7) Die im Brutbeutel ausgekrochenen Jungen hielten sich eine

Zeit lang der Wrme wiegen in ihm auf und fingen an, das Sekret

der in ihn mndenden Hautdrsen aufzulecken, und zwar zunchst

das der Schweidrsen. Diese wurden von der natrlichen Zuchtwahl

zu Mammardrsen herangezchtet.

8) Zwischen diesen Drsen waren Talgdrsen gelegen, die in der

Folgezeit gleichfalls zu Ernhrungsorganen der Jungen herangezchtet
wurden und zur Entstehung echter Milchtiere fhrten. Die ur-

sprnglich aus Schweidrsen hervorgegangeneu Mamuuirorgane bil-

deten sich dagegen zurck.

Ich will diese acht Punkte nunmehr der Reihe nach besprechen,

um zu zeigen, dass die Theorie der natrlichen Zuchtwahl nicht im

Stande ist, Licht auf die Entstehung des Sugetieres zu werfen, und

dass mein hier kurz skizzierter Ideengang von 1887 sehr wesentlicher

Modifikationen bedarf.

1) Der Satz, dass jeder Vernderung im Tier- und Pflanzenreiche

eine Vernderung der Erdoberflche vorhergehen muss, lsst sich nicht

aufrecht erhalten. Zwar bin auch ich der Ansicht, dass die Um-

wandlung der Organismen in letzter Linie durch die Wechselwirkung
des Plasmas mit den ueren Einflssen zu Stande kommt; aber eine

solche Wechselwirkung besteht fortwhrend, und die Organismen
knnen sich deshalb auch umbilden, ohne dass irgendwie nennens-

Averte geologische Vernderungen eintreten. Diese Umbildung erfolgt

mit Hilfe der konstitutionellen Zuchtwahl. Unter der Bezeich-

nung konstitutionelle Selektion oder Gefge Zuchtwahl habe ich in

meinem Werke Gestaltung und Vererbung" diejenige Art der Auslese

begriffen, welche die Konstitution der Organismen, d. h. deren grere
oder geringere Widerstandsfhigkeit gegen uere Einflsse betrifll Was
auch sonst immer die Wirkung der natrlichen Zuchtwahl sein mag, soviel

steht fest, dass diejenigen Individuen, die am wenigsten leicht durch

uere Einflsse geschdigt werden knnen, die grte Aussicht auf

Fortbestand und auf Vererbung ihrer Eigenschaften haben, whrend
die von schlechter Konstitution durch den Kampf ums Dasein zu Grunde

XIII. 40



7^2 Haacke, Entstehung des Sugetieres.

g-ericlitet werden. Da thatschlich viel mehr Individuen erzeugt wer-

den, als 7A\i' Fortpflanzung- gelangen, da somit irgendwelche Art der

Auslese stattfinden muss, so drfen wir annehmen, dass diese Auslese

in erster Linie die Konstitution betrifft, zumal es hauptschlich die

Jugendstadien der Organismen sind, die am leichtesten zu Grunde

gehen. Dieser Umstand beweist, dass es weniger diejenigen Eigen-

schaften sind, die sich erst an dem erwachsenen oder nahezu er-

wachsenen Organismus zeigen, welche den Fortbestand der Arten

garantieren oder in Frage stellen, als vielmehr die Eigenschaften der

Jugeudstadien. Die letzteren sind aber liauj)tschlich solche, welche

die Konstitution betreffen, denn die brigen Eigenschaften sind in der

frhesten Jugend nur noch sehr wenig ausgesprochen. Wenn also

eine konstitutionelle Zuchtwahl stattfindet, so werden durch sie Indi-

viduen zur Fortpflanzung bestimmt, die sich durch die Festigkeit ihres

plasmatischen Gefges vorteilhaft von den brigen unterscheiden.

Ich habe in dem oben zitierten Werk den Nachweis gefhrt, dass

durch konstitutionelle Zuchtwahl sowohl die Gre als auch die Form

der Organismen im Laufe der Generationen verndert werden muss.

Die Organismen werden grer und ihr Bau wird ein komplizierterer.

Es ist nun klar, dass eine solche konstitutionelle Selektion zu jeder

Zeit vor sich gehen kann, ohne dass historische Vernderungen auf

der Erdoberflche stattzufinden brauchen. Jedes Individuum wird

zwar durch die Einflsse der Auenwelt nach dieser oder jener Kich-

tuug hin verndert, aber zu diesen Vernderungen sind die gewhn-
lichen Existenzbedingungen vollstndig gengend. Auch durch sie

wird eine gengend groe Variabilitt garantiert, sodass die Gefge-
zuchtwahl jeder Zeit zwischen gut und schlecht konstituierten Indi-

viduen zu whlen hat. Finden geologische Vernderungen greren
Umfangs statt, so wird zwar die Umbildung der Organismen rascher

vor sich gehen als sonst, aber wenn sich auch keine geologischen

Vernderungen erheblichen Betrages auf der Erde vollziehen, so muss

doch eine langsame Umbildung der Organismen erfolgen, desto lang-

samer, je kleiner das Wohngebiet der betreffenden Organismenart ist,

desto schneller, einen je greren Umfang es hat. Welche Vern-

derungen die konstitutionelle Zuchtwahl bei den Tier- und Pflanzen-

arten bewirkt, habe ich des Nheren in dem zitierten Werke darge-

legt; ich muss auf meine dortigen Ausfhrungen verweisen.

2) Aus den genannten Grnden brauchen wir uns auch weiter

keine Mhe zu geben, die geologische Periode namhaft zu machen,

in welcher die Sugetiere entstanden sind. Ich habe frher die per-

mische Zeit, und zwar eine Eiszeit, als die Entstehungsperiode der

Sugetiere bezeichnet, muss aber dieses nunmehr zurcknehmen und

als mglich zugestehen, dass noch in den vorpermischen Schichten

Reste von Tieren gefunden werden knnen, die wir wohl oder bel

zu den Sugetieren stellen mssen. Eine darauf gerichtete Hoffnung

scheint mir allerdings auf schwachen Fen zu stehen, weil es keinem
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Zweifel unterliegen kann, dass die ltesten .Sugetiere und ihre noch

nicht als Suger 7a\ bezeichnenden Vorfahren auerordentlich kleine
Tiere waren, kleiner vielleicht als unsere Zwergspitzmaus. Die Geo-

logie wird uns also schwerlich Aufschluss ber die ltesten Vorfahren

der Sugetiere geben, und ich wenigstens bin der Ntigung berhoben,
eine bestimmte geologische Periode als Entstehungszeit der Sugetiere
namhaft zu machen.

So wenig wie ich dieses kann, vermag ich eine Wirbeltiergruppe
als die Stammgrui)pe der Sugetiere zu bezeichnen.

Die groen Hauptabteilungen des Tierreichs und die Khissen inner-

halb jeder Hauptabteilung haben sich schon sehr frhzeitig von einan-

der gesondert, man darf wohl sagen, dass Amphibien und Reptilien,

Sugetiere und Vgel gemeinsame Vorfahren haben, aber mit ebenso

groem Recht behaupten, (hvss aus einem ausgesprochenen Amphibium
oder Reptil kein Sugetier und Vogel mehr werden konnte. Alles,

was wir ber die Tiere wissen, drngt zu einer solchen Annahme hin.

Alle Bestrebungen, die greren Abteilungen des Tierreichs genetisch
zu verknpfen, sind, das drfen wir uns nicht verhehlen, klglich

gescheitert. Wir wessen, um nur einige Beispiele zu nennen, nichts

ber die Abstammung der Echinodermen
,

der Krebse, der Insekten,

der Mollusken und der Ringelwrmer; wir wissen absolut nichts ber

die Herkunft der Wirbeltiere und sind nicht im Stande, irgend etwas

ber die Vorfahren der Amphibien und Reptilien, der Vgel und Suge-
tiere auszusagen. Es stellt sich immer mehr heraus, dass diese Tier-

stmme hchstens an ihrer Wurzel zusammenhngen, dass wir aber

von diesem Zusammenhang nicht das Geringste wissen. Es kann sich

fr uns nur darum handeln, die einzelnen Momente, die zur Bildung
von Sugetieren, von Vgeln und anderen Tieren gefhrt haben, phy-

siologisch verstehen zu lernen, dagegen nicht darum, die groen Tier-

gruppen von unbekannten Vorfahren abzuleiten.

Ich glaube nun den Nachweis fhren zu knnen, dass die Ent-

wicklung von warmbltigen Tieren aus kaltbltigen auch in einer

Erdperiode vor sich gehen kann, wo keine Vernderungen des Klimas

eintreten. Konstitutionelle Zuchtwahl muss, wie ich in meiner Ge-

staltung und Vererbung" nachgewiesen habe, die Krpergre be-

trchtlicher werden lassen. Nun knnen wir uns die Tiere vorstellen

als Descendenten einer Urform, die eine aus einer Zellenschicht be-

stehende Hohlkugel darstellte. Durch die im Laufe der Stammes-

geschichte vernderte Gestalt der Plasmaelemente musste diese Hohl-

kugel, wie ich in dem genannten Werke nachgewiesen habe, in eine

andere Form bergehen. Es mussten Einstlpungs- und Einfaltungs-

prozesse an der kugelfrmigen Zellschicht vor sich gehen, die zur

Bildung von Organen fhrten. Je fester das Gefge der Tiere wurde,

je mehr ihre Krpergre zunahm, desto komplizierter mussten diese

Einstlpungen und Faltenbildungen nebst den Verwachsungen, die mit

ihnen Hand in Hand gingen, werden. Auf dem Wege einer Aus-

40*
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stlpung mit nachfolgender Fiiltenbildung ist aber, wie die Embryo-
logie lehrt, auch die Lunge der Wirbeltiere entstanden. Die Um-

stnde, welche zur Ausbildung einer Lunge gefhrt haben, kann ich

hier nicht nher berhren; ich verweise in Bezug darauf auf das,

was ich in dem 19. Kapitel meiner Schpfung der Tierwelt" (Leip-

zig, 1893) darber gesagt habe. Genug, dass sich ein Sack bildete,

in welchem sich Luft sammelte. Durch die Wechselwirkung, in

welche seine Zellen und das ihn durchstrmende Blut mit der auf-

genommenen Luft traten, wurde dieser aus einer Ausstlpung des

Darmrohres hervorgegangene .Sack zu einer Lunge umgebildet. Die

Lunge ist bei den Amphibien und manchen Reptilien im Wesentlichen

ein hohler Sack geblieben, dagegen bei den Vgeln und Sugetieren
zu einer kompakten, schwammartigen Masse geworden, deren Ent-

stehung zurckzufhren ist auf eine enorme Vergrerung der inneren

Oberflche des ur8i)rnglichen Sackes durch Faltenbildung. Den Ur-

sprung dieser Faltenbildung schreibe ich der konstitutionellen Zucht-

wahl zu, welche nicht nur die Organe des Krpers zu vergrern
trachtete, sondern auch fortgesetzte Faltenbildungen bewirkte. Man
kann vielleicht fragen, warum die Amphibien und viele Keptilieu nicht

auch eine schwammartige Lunge gleich den Sugetieren und Vgeln
haben, und darauf wre zu antworten, dass die beiden letzteren

Klassen von vornherein in eine andere Entwicklungsrichtung hinein-

gedrngt worden sind als die Amphibien und Reptilien, dass infolge

der Gestalt, welche die konstitutionelle Zuchtwahl den Plasma-

Elementen der Warmblter gab, an dem Krper der Letzteren schon viel

frhzeitiger eine starke Faltenbildung stattfand, als sie bei den Am-

phibien und Reptilien mglich wre. Eine solche Annahme wrde
freilich involvieren, dass Vgel und Sugetiere wenig mit Amphibien
und Reptilien zu thun haben, und das ist auch meine oben dargelegte
Ansicht.

Die Blutwrme der Sugetiere lsst sich auf die Vergrerung
der Lunge bei ihren Vorfahren zurckfhren. Die innere Oberflche

der Lunge wurde durch die Faltenbildungen stark vergrert, sodass

hier eine ausgiebige Wechselwirkung zwischen dem Atemorgan und
der atmosphrischen Luft eintreten konnte. Die Thtigkeit der Lunge
musste aber auch ihrerseits dazu beitragen, das Organ zu vergrern,
denn Zellen, die eine starke Thtigkeit entfalten, werden gut ernhrt
und knnen sich deshalb auch lebhafter teilen als andere. Da aber

das plasmatische Gefge der Sugetiere den sich vergrernden Krper,
insbesondere die Lunge, zu fortgesetzten Faltenbildungen zwang, so

musste sich die Lunge auch aus diesem Grunde fortwhrend vergrern.
Dadurch aber war die Mglichkeit zu einem lebhaften Stofi"wechsel

gegeben. Der Verbrennungsprozess im Krper musste infolge der aus-

giebigen Luftzufuhr, die durch die Vergrerung der Lungenoberflche

ermglicht war, ein viel lebhafterer werden und er hatte eine Er-

hhung der Bluttemperatur zur unmittelbaren Folge. Aus den kalt-
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blutigen Vorfahren der Sugetiere wurden infolge von VergrJiBerung

der inneren I^ungenoberflelie Warmblter, und das konnte deshalb

geschehen, weil die Vorfahren der Sugetiere sehr kleine Tiere waren,

deren T.ungenoberflohe im Verhltnis zur Krpergre eine sehr be-

trchtliche Ausdehnung hatte, whrend bei denjenigen Reptilien, die

gleichfalls eine kompaktere Lunge erhielten, der Krper viel zu groBe

Dimensionen hatte und dadurch eine Erhhung der Bluttemperatur
vereitelte.

3) Die Entstehung eines Haarkleides aus irgendwelchen Ober-

hautgebilden, die sich bei den Vorfahren der Sugetiere fanden, lsst

sich, wie ich glaube, auf die hhere Blutwrme der Sugetiere zurck-

fhren, und dasselbe wrde fr das Gefieder der Vgel gelten. Da-

durch, dass das Blut eine hohe Temperatur erhielt, mussten die Haut-

gebilde der Warmblter strker gereizt werden, als frher. Denn

whrend die Temperatur der umgebenden Luft bei den kaltbltigen

Vorfahren der Warmblter auf Hautgebilde traf, die keine von der

Umgebung verschiedene Temperatur hatten, wurde nunmehr eine von

warmem Blut durchstrmte Haut den Einflssen der Auenwelt aus-

gesetzt. Die Abkhlung, welche sie notwendigerweise erfahren musste,

hatte eine starke Durchblutung und deshalb eine ausgiebige Ernhrung
der Hautorgane zur Folge, und die Vorlufer der Haare wuchsen

deshalb zu denjenigen Gebilden aus, die fr die Sugetiere so charak-

teristisch sind. Der Beweis dafr, dass eine groe Verschiedenheit

zwischen der Temperatur des Blutes und der der Umgebung zu einer

starken Ausbildung der Oberhautgebilde fhren muss, lsst sich ex-

perimentell liefern. Ich habe im Zoologischen Garten in Frankfurt a. M.

whrend eines Zeitraums von fnf Jahren sehr viele Tiere tropischer

Lnder auch im Winter, und zwar auch an Tagen, wo das Thermo-

meter 20 Grad Celsius unter zeigte, im Freien gehalten und gefun-

den, dass diese Tiere viel strker behaart wurden, als die Individuen

derselben Arten in anderen zoologischen Grten, wo man die Tiere

im Winter in zum Teil geheizten Husern hlt. Aul>erdem aber wissen

wir ja, dass Polartiere einen viel dichteren Pelz haben, als Tiere

wrmerer Gegenden. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass Ab-

khlung der Haut bessere Ernhrung dieses Organs und demgem
eine strkere Ausbildung der Oberhautgebilde zur Folge hat. Ab-

khlung der Haut ist aber nur bei Warmbltern mglich. Die Ent-

stehung eines Haarkleides ist also eine unmittelbare Folge der Warm-

bltigkeit, und das Haarkleid hat sich wahrscheinlich Hand in Hand

mit der Letzteren entwickelt. Ueber die Natur der Hautgebilde, die

bei den Vorfahren der Sugetiere Vorlufer der Haare waren, wage
ich nicht irgend eine Vermutimg auszusprechen.

4) Es ist mglich, dass die Entstehung der Talgdrsen gleich-

falls auf die erhhte Bluttemperatur zurckzufhren ist, in hnlicher

Weise wie die Entstehung des Haarkleides. Eine von warmem Blut

durchstrmte Haut erlitt durch die Beize, welche die Temperatur der
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Luft auf sie ausbte, strkere Anregung zur Thtig-keit als die Haut

eines Kaltblters, und da der Stoffwechsel der Warmblter ohnehin

ein lebhafterer ist als der der Kaltblter, so werden die Talgdrsen
schon von vornherein eine grere Thtigkeit entfaltet haben, als ihre

Vorlufer bei den kaltbltigen Vorfahren der Sugetiere. Gewiss sind

die Abscheidungen der Talgdrsen von groisem Nutzen fr das Haar-

kleid, weil sie die Haare einfetten und dadurch vor den schdlichen

Einflssen der Nsse schtzen, aber trotzdem glaube ich nicht, dass

die Eigenschaften der Talgdrsen durch die natrliche Zuchtwahl

herangezchtet worden sind. Ich glaube vielmehr, dass die Haare

sich direkt an die Ausscheidungen der Drsen augepasst haben, und

dass sie andere Eigenschaften haben wrden, wenn es keine Talg-

drsen gbe. Die Entstehung der Drsen berhaupt haben wir uns

auf folgende Weise zu erklren: Der Tierkrper musste, weil die Ele-

mente seines Plasmas eine bestimmte Form hatten, sich in bestimmter

architektonischer Weise entwickeln. Dadurch wurde die Lage der

einzelnen Zellen im Krper eine sehr verschiedene, sowohl was ihr

Verhltnis zu den brigen Zellen als auch zu der Auenwelt anbelangte.

Da nun vermge ihrer Lage die einen Zellen in dieser, die ande.m in

jener Weise in Anspruch genommen waren, so trat eine Differenzierung

von Nerven, Muskeln, Verdauungsorganen u. s. w. ein, und Drsen
bildeten sich an solchen Stellen, die durch keine anderen Aufgaben in

Anspruch genommen waren. Hier entwickelten die Zellen eine be-

sonders starke exkretorische Thtigkeit. Dabei wird es sich ursprng-
lich lediglich um die Ausscheidung von Stoffwechsel jn-odukten gehan-

delt haben. Diese konnten nun entweder schdliche oder ntzliche,

oder auch indifferente sein, aber in allen Fllen hatte sich der Kr|)er,

in welchem oder auf dessen Oberflche sie abgeschieden wurden, mit

ihnen abzufinden und sich ihnen anzupassen. So hat der Krper die

Abscheidungsi)rodukte der Leber und anderer Drsen sich dermaen
zu Nutzen zu machen gewusst, sich ihnen in so hohem Grade a.uge-

passt, dass er nicht mehr ohne sie auskommen kann, und ebenso wird

es auch mit den Talgdrsen gewesen sein. Haare und Talgdrsen
haben sich infolge der Umbildung der Sugetiervorfahren zu Warm-
bltern wahrscheinlich gleichzeitig entwickelt, und die Absonderung
der Talgdrsen hat die Form und die sonstigen Eigenschaften der

sich zugleich mit ihnen entwickelnden Haare beeinflusst. Wren keine

Talgdrsen entstanden, so htten die Haare andere Eigenschaften an-

genommen; sie htten sich auch dann mit den Einflssen der Um-

gebung ins Gleichgewicht gesetzt, und wir wrden sie in diesem Falle

wahrscheinlich nicht weniger als zweckmig bewundern, als wir es

jetzt thun. Es ist keineswegs zu verwundern, dass die Haare in Ab-

hngigkeit von den Talgdrsen geraten sind, und es ist deshalb gar
nicht ntig, die natrliche Zuchtwahl zur Erklrung dieser Abhngig-
keit heranzuziehen. Ein leidenschaftlicher Kaucher wird gewiss den

Tabak als eine vortreffliche Gottesgabe betrachten; er wrde sich aber
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auch wohl befinden, Avenn es keinen Tabak gbe. Sein Stoffwechsel

wrde dann ein etwas anderer sein, und er wrde sich auch dann

mit der Welt abfinden, Aehnlich ist es mit den Haaren. Aach sie

wrden ohne Talg-drseu bestehen; sie wrden, wenn es diese nicht

gbe, nicht in Abhngigkeit von ihnen geraten sein. Da sie sich aber

von vornherein den Ausscheidungen der Talgdilisen anpassten, so

knnen sie den Hauttalg ebensowenig entbehren wie der Raucher den

Tabak oder der Morphinist seine S])ritze.

5) Gleichfalls auf den infolge der Warmbltigkeit erhhten Stoff-

wechsel ist die Entstehung der 8 c hw e i \l d r s e n zurckzufhren. Auch
ihrem Sekrete und den durch dessen Verdunstung herbeigefhrten

Wirkungen hat sich der Sugetierkrper angepasst. Er wrde aber

auch ohne sie auskommen knnen, wenn sie berhaupt nicht entstan-

den wren. Sie fehlen ja bei den Vgeln, die doch auch warmbltig
sind. Der Drsenreichtum der Sugetierhaut erklrt sich vielleicht

aus einer groen Neigung zur Bildung von Einstlpungen, welche,
wie wir gesehen haben, auf die Form der Plasmaelemente zurckzu-

fhren sein wrde.
6) Die Entstehung eines Brut beut eis auf dem Wege der natr-

lichen Zuchtwahl vermag ich mir nicht mehr Vorzugsteilen, ebenso-

wenig wie ich es frher vermocht habe : indessen habe ich damals

das Beispiel der Darwinisten befolgt, die ja zufrieden sind, wenn sie

an einem Organ irgend eine zweckmige Einrichtung oder den

Schatten einer solchen nachgewiesen haben. Ich kann mir nicht vor-

stellen, wie die Vorfahren der Sugetiere zufllig daraufgekommen
sein sollten, ihre Eier zu bebrten. Die Entstehung der Brutpflege
msste man sich doch vom Boden der Zuchtwahllehrc aus so vor-

stellen, dass etliche Individuen auf ihren Eiern herumsaen, andere da-

gegen nicht, und dass die Nachkommen der Ersteren berlebten, whrend
die der Letzteren zu Grunde gingen. Wenn sich Jemand vorstellen kann,
dass Tiere, bei denen keine Spur von Brutpflege vorhanden ist, pltzlich
ohne irgend welchen Grund, ohne Bewusstsein und ohne Absicht auf ihren

Eiern, die sie bis dahin sich selbst berlassen haben, herumzuhocken

anfangen, so beneide ich ihn um seine Phantasie. Ebensowenig begreife

ich, dass die Vorfahren der Sugetiere sich zufllig veranlasst ge-

fhlt haben sollten, ihre Eier in einen sich bildenden Brutbeutel

hineinzustecken. Wie die Entstehung eines solchen Brutbeutels durch

natrliche Zuchtwahl zu Stande gekommen sein soll, sehe ich nicht

ein, denn seine Anfnge konnten nicht von einem so ausschlag-

gebenden Nutzen fr die betreffenden Tiere sein, dass davon der

Fortbestand der letzteren abhing. Die Entstehung des Brutbeutels ist

aber nur dann schwierig zu begreifen, wenn man sich nicht von der

allzusehr vergtterten Zuchtwahllehre freimachen kann.

Ich denke mir seine Entstehung folgendermaen:
Wo wir unter den niederen Wirbeltieren, beispielsweise bei Fischen

und Amphibien, Frsorge fr die abgelegten Eier antreffen, ist es in
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den allermeisten Fllen das Mnnchen, das sich der Eier an-

nimmt und sich um sie bekmmert, nicht aber das Weibchen. Die

Entstehung dieser mnnlichen Brutpflege ist aber vom Boden der Zuclit-

wahllehre aus vllig unbegreiflich. Wie sollte das Mnnchen dazu

gekommen sein, ohne irgend [welche Absicht die Eier zu bewahren
oder sie mit sich herumzuschleppen? Die Sache liegt vielmehr so, dass

das Mnnchen sich ebenso absichtlich und ebenso bewusster Weise um
die Eier gekmmert hat, wie es etwa seiner Nahrung nachgeht. Die

Eier bereiteten ihm Vergngen, denn es ist nicht unwahrscheinlich, dass

von den sich entwickelnden Eiern ein Duft ausgeht, hnlich dem des

Weibchens, und dass das Mnnchen dabei angenehme Nervenerregung

empfindet. Solches drfte verursacht haben, dass es anfing, die Eier

zu bewachen oder mit sich herumzutragen. Es hat sich dann direkt

an die so entstandene Brutpflege angepasst und die dadurch erworbenen

krperlichen und geistigen Eigenschaften spter auf das Weibchen ber-

tragen. Das Mnnchen ist dem Weibchen in der Entwicklung voraus-

gegangen. Ich glaube also, dass es, bei den Wirbeltieren wenigstens,
zuerst das Mnnchen war, das die Brutpflege ausbte. Wo wir mnn-
liche Brutpflege unter den Vgeln finden, handelt es sich stets um
tiefstehende Reprsentanten der betreffenden Vogelgruppe. Ich habe

es an gefangenen Nandus oft genug beobachtet, wieviel Vergngen
ihnen die von den Weibchen gelegten Eier bereiten. Sie werden nicht

mde, damit herumzuspielen, und ich glaube deshalb auch, dass es

bei den Vorfahren der Sugetiere die Mnnchen waren, die sich zuerst

der von den Weibchen gelegten Eier annahmen und sie mit sich herum-

trugen. Dazu stimmt auch, wie sich neuerdings gezeigt hat, dass die

Mammardrsen der mnnlichen Echidna auerordentlich gro sind.

Wren Brutpflege und Mammarorgane zuerst von den Weibchen er-

worben, und wren die Mammardrsen erst von diesen auf die Mnn-
chen vererbt worden, so wrde man groe Mammardrsen am aller-

wenigsten bei den tiefstehenden Sugetieren finden. Ich glaube also,

dass die Entstehung des Brutbeutels auf den Umstand zurckzufhren

ist, dass bei den Vorfahren der Sugetiere das Mnnchen die von den

Weibchen gelegten Eier mit sich herumtrug.
Nun habe ich in meiner Schpfung der Tierwelt" den Nachweis

zu fhren gesucht, dass die Suger von Tieren mit langen Hinterbeinen

und kurzen Vorderbeinen abstammen, Geschpfen, die eine halb auf-

rechte Krperhaltung, wie wir sie etwa bei den Eichhrnchen finden,

einnahmen.

Dass wir zu diesem Schlsse kommen mssen, werde ich durch

eingehende Tabellen ber die Lngenverhltnisse der Vorder- und

Hintergliedmaen bei den Sugetieren darzulegen suchen; hier gehen
wir von der Annahme aus, dass meine Ansicht, dass die Hinterbeine

der Sugetiervorfahren sehr lang und die Vorderbeine sehr kurz

waren, richtig ist. Wenn nun solche Tiere ihre Eier mit sich herum-

trugen, so werden sie sie an denjenigen Krperstellen aufbewahrt haben.
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wo sie am wenigsten leicht verloren gehen konnten, und das wird am
Unterleib der Fall gewesen sein. Wenn die Tiere eine hockende Stel-

lung gleich dem Eichhrnchen einnahmen, so war vor allem der Schoo

zum Festhalten der Eier geeignet, und am Unterleibe entstehen, wie

mau am eignen Krjier beobachten kann, bei einer derartigen Haltung
leicht Falten, die bei den Vorfahren der Suger geeignet gewesen sein

drften, die Eier einigermaen festzuhalten. Waren sie das, so konnten

sie sich durch festgesetzten Gebrauch und die Vererbung seiner Wir-

kungen zu einem Brutbeutel ausbilden. Der Brutbeutel wre denmach

eine direkte Erwerbung der Sugetiervorfahren: seine Entstehung ist

im La mar ck 'sehen und nicht im Darwin'schen Sinne zu erklren.

7) Infolge der erhhten Hautthtigkeit, die durch die Ausbildung
des Brutbeutels und durch den Aufenthalt der Eier und der jungen
Tiere in ihm direkt hervorgerufen wurde, bethtigten auch die in ihn

ausmndenden Hautdrsen eine lebhaftere Thtigkeit. Weshalb es

indessen zunchst die Schweidrsen waren, die sich besonders

stark entwickelten, vermag ich nicht zu sagen; genug, dass ihre Aus-

scheidungen stark genug wurden, um von den Jungen aufgeleckt
werden zu knnen. Diese Letzteren haben sich direkt an diese Art

der ersten Ernhrung angej)asst; sie sind dadurch zu saugenden Tieren

geworden, und da sie vermge der Gestalt des Brutbeutels, die eine

ungleichmige Verdunstung der Hautsekrete zur Folge haben musste,

besonders an denjenigen Hautstellen leckten und spter sogen, wo die

Verdunstung nicht schnell genug eintreten konnte, so sind die Mammar-
drsen hier lokalisiert worden. Durch den auerordentlich groen
Reiz, den die saugenden Jungen auf die Drsen ausbten, wurde deren

Absonderung eine immer strkere. Ihr Plasma lste sich gewisser-

maen fortwhrend in seine Bestandteile auf, wodurch eine rasche Er-

setzung des Plasmas, eine starke Ernhrung der betreffenden Zellen

herbeigefhrt werden musste, und das Sekret konnte deshalb nhrende

Eigenschaften annehmen, die sieh durch fortgesetzten Gebrauch der

Drsen immer mehr ausbilden mussten. Dem von dem Drsen aus-

geschiedenen Sekret hat sich dann der Stoffwechsel der jungen Suge
tiere direkt augepasst.

8) Es konnte deshalb nicht fehlen, dass die zwischen den zu

Mammarorganen gewordenen Schweidrsen liegenden Talgdrsen in

Folge des fortwhrend auf sie ausgebten Reizes sich gleichfalls strker

ausbildeten und gleichfalls zu Mammardrsen wurden. Weshalb sie

die Schweidrsen spter in der Entwicklung berholt haben, weshalb

diese letzteren im Bereiche der Mammardrsen endlich gnzlich ge-

schwunden sind, vermag ich freilich nicht zu sagen; indessen darf

man wohl hoifen, dass wir spter eine befriedigende Erklrung dafr

finden werden.

Der Brutbeutel und die Milchdrsen sind also auf den direkten

Gebrauch der Organe zurckzufhren; sie sind zuerst vomMnnchen er-

worben und spter durch Vererbung auf das Weibchen bertragen worden.
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Ich halte en nicht fr ausgeschlossen, dass es noch heute Suge-
tiere gibt, bei welchen sich mnnliche Bruti)flege findet. Ein solches

Tier ist mglicherweise der auf Neuseeland lebende Waitoteke. Neu
Seeland hat eine auerordentlich alte Fauna, und es ist deshalb nicht

unmglich, dass das einzige dort ursprnglich heimische Landsuge-
tier noch auf einer sehr tiefen Entwicklungsstufe des Sugetierstammes
steht. Ich habe schon frher die Vermutung ausgesprochen, dass

solches der Fall ist, und mchte diese Vermutung dahin erweitern,

dass der Waitoteke ein Sugetier mit mnnlicher Brutpflege ist. Wenn
man einmal des W^aitoteke habhaft geworden sein Avird, wird es sich

entscheiden, ob ich mit meiner Vermutung das Richtige getroffen habe,

und wenn das der Ftt.ll sein sollte, so wrden auch diejenigen Zutrauen

zu meinen Schlussfolgerungen gewinnen, die sie heute als zu gewagt,
mindestens als berflssig betrachten.

Dass aber solche Betrachtungen wirklich berflssig seien, vermag
ich nicht zuzugeben; dagegen gestehe ich gerne ein, dass alle solche

Spekulationen in hohem Grade gewagt sind. Aber neben denjenigen

Naturforschern, die sich vorsichtig weiter tasten, um nur ja nichts aus-

zusprechen, was sie spter zu wiederrufen haben mssten, Forschern,

deren Existenzberechtigung von niemand so sehr anerkannt wird, wie

von mir', muss es auch andere geben, die sich nicht scheuen, der

Wissenschaft auf ihre Weise durch khne Hypothesenbilduugen zu

dienen. So lange nur scharf zwischen Hypothese und Thatsache unter-

schieden wird, kann die Hypothese der Wissenschaft nur von Nutzen

sein, weil sie zur Entdeckung neuer Thatsachen anregt. Dazu ist auch,

glaube ich, der Hypothesenbau, den ich hier vorgefhrt habe, geeignet.

Wenn wir uns erst einmal von den Fesseln des zur Zeit auf die Spitze

getriebenen Darwinismus frei gemacht haben, werden wir auch wieder

dazu kommen, nach den bewirkenden Ursachen der Formbildung zu

suchen, und ich mchte mir hier kurz anzudeuten erlauben, in welcher

Weise ich mir die biologische Forschung der Zukunft vorstelle.

Durch die von mir berhrten Momente, die nach meiner Ansicht

zur Entstehung des Sugetieres beigetragen haben, wird eine ganze

Keihe von physiologischen Fragen erff'net, die der experimentellen

Behandlung zugnglich sind. Man wird Beobachtungen darber anzu-

stellen haben, in welcher Weise Orgaue durch neue Thtigkeiten, zu

welchen man sie experimentell zwingt, umgebildet werden, und man

wird dabei die histologischen Vernderungen verfolgen mssen, die sie

erleiden. Man wird ferner die vergleichende Anatomie mit der ver-

gleichenden Physiologie verbinden, Stufenfolgen von Organen aufzu-

stellen versuchen und die einzelnen Glieder dieser Stufenfolgen mit

einander vergleichen. Aus der Beobachtung lebender Tiere wird sich

eine vergleichende Entwicklungsgeschichte der Lebensuerungen ent-

wickeln. Immer und berall wird man aber nach direkten Uisachen

suchen und dadurch die Biologie zu einer wahren Wissenschaft machen.

Dagegen wird man es als zwecklos erkennen, die groen Gruppen
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des Tierreichs genetisch zu verknpfen. Die verg-leicliende Anatomie

wird den von ihr vielfach gemachten Missg-riff einsehen, der dazu ge-

fhrt hat, in vielen Fllen Org-ane verschiedener Tiergruppen ich

erinnere nur an die trichterfrmigen Nieren, die sich bei Kingelwrmern
und anderen Tieren finden stammesgeschichtlich mit einander in

Beziehung zu bringen. Man wird einsehen, dass dergleichen Organe
sich sehr wohl unabhngig von einander bilden konnten.

Vielleicht schwebt aber dem Leser die Frage auf den Lippen,

weshalb ich bei diesen Anschauungen dazu komme, mir die Entsteh-

ungsgeschichte des Sugetiers im einzelnen auszumalen. Aber ich

muss betonen, dass ich nicht den Versuch unternommen habe, das

Sugetier auf irgendwelche andere uns bekannte Wirbeltiere zurck-

zufhren. Ueber die Vorfahren der Sugetiere Avei ich nichts, und

ich bin berzeugt, dass man auch in Zukunft nichts darber wissen

wird. Dagegen drfte es wohl erlaubt sein, sich die einzelnen physio-

logischen Momente klar zu machen, die zur Entstehung des .Sngetiers

gefhrt haben. Einen anderen Zweck haben meine Ausfhrungen
nicht. Dass solche Betrachtungen aber nicht ohne Nutzen sind, glaube
ich durch eben diese Betrachtungen gezeigt zu haben. Sie w^eisen

darauf hin, wie notwendig es ist, uns nicht mit der Aufstellung von

mehr oder minder unsicheren Stammbumen zu begngen, wie sehr

es geboten ist, solche mit dem allergrten Misstrauen zu betrachten.

Die Phylogenie der Zukunft wird, davon bin ich fest berzeugt,

ihre Hauptaufgabe nicht in der hypothetischen Verknpfung groer
Tiergruppen suchen, sondern einerseits die Verwandtschaftsverhllnisse

innerhalb kleinerer Tiergruppen aufzuklren und durch die Aufstellung
von Entwicklungsreihen zu Entwicklungsgesetzen zn gelangen trachten,

andrerseits sich die Momente klar machen, die zur Ausbildung der

Organe und ihrer Thtigkeit gefhrt haben. Sie wird dabei die wohl-

feilen Erklrungsversuche des Darwinismus verschmhen und berall

auf die bewirkenden Ursachen zurckgehen.
Ich verkenne nicht, dass die alte bisher bliche Phylogenie, die

sich mit der Aufstellung von Stammbumen zufrieden gab und sich

um physiologische Erklrungen nicht kmmerte, der Wissenschaft den

allergrten Nutzen gebracht hat. Aber ich bin ebenso fest davon tiber-

zeugt, dass sie uns ihre hauptschlichsten Dienste bereits geleistet hat,

und dass in Zukunft nicht mehr viel von ihr zu erwarten ist. Grade

sie hat sich auch zu wenig um das Leben und Treiben der Tiere ge-

kmmert, zu wenig die Erklrungsmomente benutzt, welche die geo-

graphische Verbreitung der Tiere zu geben geeignet ist. Die geo-

graphische Verbreitung der Tiere lsst sich aber nur aus der Geschichte

der Erde verstehen, und damit komme ich wieder auf den Ausgangs-

punkt unserer Betrachtungen zurck.

Koken hat neuerdings eine Trennung der palontologischen und
der biologischen Forschung befrwortet. Die Palontologie", sagt er,

soll sich aber bewiisst bleiben, dass ihre Resultate gewonnen sein
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mssen durch Beobachtung an den Resten der Vorwelt bei strengster

Beachtung des geologisclien Alters. '^ie vermeintlichen Gesetze der

Ontogenie und der Biologie drfen niemand beeinflussen, von diesem

Pfade abzuschweifen und in Verallgemeinerungen sein Glck zu suchen,

welche nur zur Hlfte geistiges Eigentum sind und den Prgestempel
der biologischen Wissenschaften tragen. Es wird nichts dadurch ge-

frdert, dass wir ihre Gedanken zu illustrieren suchen; wo aber die

Resultate unserer und ihrer Arbeit zur Deckung kommen, whrend
beide selbstndig von verschiedenen Ausgangspunkten sich dem Ziele

zubewegt haben, da ist durch Rechnung und Gegenrechimng das Facit

gesichert. Nicht ein einziges der an lebendem Materiale, bei der Zer-

gliederung von Tieren und Pflanzen abgelesenen sog. Gesetze der Ent-

wicklungsgeschichte ist vor dem Vorwurf des Circulus vitiosus ge-

sichert. Die Biologie bannt die Erkenntnis in das rumliche Element

der Ebene, weil sie sich nicht ber die Gegenwart zu erheben vermag,
und erst die Palontologie erffnet die richtige Perspektive in die Ver-

gangenheit"'.

Es wre ein Unglck fr unsere Wissenschaft, wenn sie Anschau-

ungen, wie Koken sie hier ausspricht, teilen wollte, und ein Unglck
wre es auch, wenn die Palontologie sich der Mitwirkung der Biologie

an der Lsung ihrer Probleme berauben wollte. Was aber auch

immer die Palontologie thun mag, die Biologie wird die Forschungs-
resultate der Geologie und der Geographie zur Lsung ihrer eigenen

Aufgaben weder entbehren wollen noch entbehren knnen. Die Tier-

welt unseres Planeten hat sich Hand in Hand mit der Erde entwickelt,

und wenn wir nicht auf die Erforschung ihrer Geschichte verzichten

Avollen, so knnen wir eines Zusammenarbeitens mit Geologie und

Geographie nicht entraten. Ich glaube aber auch, dass es fr die

Palontologie besser sein wird, Koken's Ratschlgen nicht zu folgen,

sondern die Lsung ihrer Aufgaben mit Hilfe der von der Biologie

erforschten Gesetze der Formenbildung, der Organthtigkeit und des

tierischen Haushalts zu versuchen. Denn so vieler Circuli vitiosi sich

die Biologie auch schuldig gemacht haben mag, die Palontologie hat

deren nicht weniger aufzuweisen. So lange keine Skelette entdeckt

werden, die ohne Nerven und Muskeln herumlaufen, so lange wird

man auch einem lebenden Tiere grere Bedeutung fr die Erkenntnis

der Gesetze des Lebens zugestehen, als dem Bruchstcke eines ver-

witterten Vorweltknochens.

Darm Stadt, den 23. September 1893.

Ergebnisse der Plankton -Expedition.
Bd. II G. b. Dr. Ort mann, Dekapoden und Schizopoden der Plankton-

Expedition.

Ort manu hat in einer umfangreichen Arbeit die Systematik der

genannten Krebse, ihre horizontale wie vertikale Verbreitung sowie

die allgemeinen planktologischen Fragen an der Hand des ihm vor-
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liegenden Muteriules behandelt. Aus dem systeuuitisclien Teile, der

ohne Tafeln es sind deren 7 beigegeben nicht gut darzustellen

ist, entnehmen wir nur einige Daten. Ortmann schliet sich Boas

au, indem er die ltere Einteilung in Dekapoden und .Schizopoden

verlsst, und dafr die Ordnungen der Eupliausiden, Mysideu und

Dekai)oden setzt, da letztere Einteilung ein ganz unerwartetes Licht

auf die bisher nach sehr vorworrenen Thatsachen der larvalen Ent-

wicklung der Krebse zu werfen" geeignet ist.

Von den Euphausiacea sind 5 der bisher bekannten 7 Gattungen

gefunden mit 2(3 Arten von denen 7 neu sind. Von den Mysidacea
sind 19 Gattungen bekannt, 4 davon sind gefunden, davon 2 neu. Zu
diesen 4 Gattungen gehren 5 Arten, 2 davon sind neu. Von den

Dekapoda sind 45 Gattungen mit 6(3 Arten, davon (3 neu, von der

Plankton-Expedition erbeutet. Im ganzen sind also 54 Gattungen nam-

haft gemacht mit 97 Arten unter denen 15 neue sich befinden. Dazu

kommen noch die Larven.

Besonders wertvoll ist das Material der Plankton -Expedition fr

Fragen ber die Verbreitung der Organismen, hier der genannten
3 Ordnungen, da auf der ganzen Fahrt systematisch und in verhltnis-

mig geringem Abstnde von einander Stichproben dem Ozean ent-

nommen sind, die trotz der bespttelten Vertikalfischerei ein gewaltiges
Material geliefert haben.

Die Euphausiden sind weitverbreitet, zum grten Teil tropisch

und subtropisch. Einzelne, wie Eupliausia pellucida^ sind fast kosmo-

politisch und fanden sich sogar in der Irminger-8ee und dem Labrador-

strom. Manche Arten sind echt nordische Tiere, wie Thysanoesm

Lonyicaudatn. Was die vertikale Verbreitung anbetrifft, so sind die

Euphausiden vorzugsweise Oberflchenbewoliner, auch diejenigen, die

frher als Tiefseekrebse angesehen wurden. Damit soll nicht in Ab-

rede gestellt werden, dass manche Arten, z. B. solche der Gattung

StylocJieiron^ in grere Tiefen bis 1500 m hinabsteigen, aber ebenso

werden sie auch an der Oberflche des Meeres beobachtet. Fr einige

Arten ist das Vorkommen in Tiefen von 400 800 m durch Schlienetz-

funde wahrscheinlich gemacht.
Die Mysiden, die nur wenig Vertreter auf der Hochsee haben,

sind wie die Euphausiden im tropischen wie subtropischen Teile der

Ozeane fast berall zu finden. Jedoch kommt Sirella thompsoni auch

in gemigten Meeren vor
; Caesaromysis hlxpida ist hochtropisch, aber

bisher nur in Tiefen von 200 4(X) m gefunden, whrend die brigen

Oherflchentiere sind, von denen man aber noch nicht die Tiefengrenze
der Verbreitung kennt.

Von den Dekapoden sind die Sergestiden und namentlich die

Gattung Seryestes sehr weit verbreitet, auer im Atlantischen, ist sie

im Groen Ozean gefunden. Meist finden diese Krebse sich in tropischen

und subtropischen Meeresteilen, nur Sergestes arcticus macht eine Aus-

nahme, indem er nur im kalten Teile des Atlantic, nrdlich vom Golf-
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Strom vorkommt, auerdem aber auch an der Kste der Vereinig-ten

Staaten von Nord -Amerika, wo er aber in g-rerer Tiefe, also auch

in kaltem Wasser, zu leben scheint. In grere Tiefe steigt die Gat-

tung- Sergia hinab. Die beiden Arten der Gattung Acetc>i scheinen auf

Flussmnduugen beschrnkt zai sein, die eine fand sich im Tocantins,

die andere war aus dem Ganges bekannt. Weit verbreitet ist dagegen

Luc.ifer^ der an der Oberflche gefangen wurde, whrend sich in der

Tiefe nur 1 Larve fand. Andere Arten, die bisher fr Tiefenbewohner

gehalten wurden, wurden auch in oberen Wasserschichten gefangen.

Interessant sind ferner die Sargassum-Bewohner. Von den 5

bekannten Arten sind 2 auch im Pacific gefunden: Leander Unuicorni^

und NautUograpsux minutm. Auerhalb der Sargassosee lebt auch

Virbiits acunnidu--^^ freischwimmend findet sich Neptunns myl^ so dass

nur Lafiriites ensiferm an das Vorkommen des Sargassum gebunden
ist. Eben diese 5 Arten hat der Ch allenger, nach kritischer Sichtung

seiner Angaben, erbeutet, denn unter den 13 von ihm angefhrten Sar-

gassobewohneru finden sieh zweifelhafte und echt pehigische Dekapoden,
Ein sehr heikles Kapitel bilden die Larven -Formen, da dieselben

meist nicht auf die erwachsenen Tiere zurckzufhren sind, Herr Ort-

mann hat aber mit groem Geschick die Aufgabe ;-o weit es natr-

lich mglich war gelst und geht in einem lngeren Abschnitt auf

die Larven ein. Es war natrlich nicht zu umgehen manchen Larven

vorlufige Namen zu geben, wie das auch bisher geschehen ist; es ist

eben ein Studium des Krebses vom Ei bis zum Erwachsenen ntig, um
die Zugehrigkeit einer Larvenform festzustellen. Jetzt ist es oft nicht

einmal mglich eine Larve in eine bestimmte Gattung einzureihen,

sondern man ist angewiesen, grere Gruppen aus ihnen zu bilden.

Man muss unterscheiden 1) Krebse^) ohne Brutpflege, dazu ge-

hren die Euphausiden und niedere Dekapoden, z, B, Penaeiden, bei

welchen die Larve frhzeitig aus dem Ei heraus8chl})ft um eine

Metamorphose durchzumachen, ehe sie eine den Aeltern hnliche Ge-

stalt erhlt und 2) Krebse mit Brutpflege, das sind Eucyphiden und

Reptantia (dazu gehren Loricata^ Homaridea, Thalassmidea und

Brachyuren); bei diesen entwickelt sich die Larve im Ei so weit, dass

sie beim Auskriechen den Erwachsenen hnlich ist. Letzteres ist auch

der Fall bei den Mysiden.
Nachdem Verfasser die gefundenen Larvenformen geschildert hat,

geht er auf die horizontale und vertikale Verbreitung derselben ein.

Die Larven, die zu den pelagischen Euphausiden und Sergestiden ge-

hren, mssen natrlich dieselbe Verbreitung haben, wie die Erwach-

senen: sie kommen in allen Meeren vor, vorwiegend aber in den

tropischen". Ueber die vertikale Verbreitung sei nur erwhnt, dass

Acanthosoma einmal im Schlieuetz sich fand zwischen 3250 3450 m.

1) Unter Krebse sind hier stets nur die 3 in dem vorliegenden Werke be-

handelten Ordnungen der Euphausiacea , Mysidaceac und Decapoda zu ver-

stehen.
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Dagegen bieten die Larven der Kstenformen ein greres Interesse

dar, da sie diircli besondere Verliltnisse auf die hohe See hinaiis-

getrieben werden, wie sich dieses uanientlicli an der Brasilianischen

Kste zeigte im Sdquatorialstrom. Gegenber der hier beobacliteteu

Formenmaunigfaltigkeit ist die Tocantinsmndung arm an Arten, da
die Jungen der dort lebenden Dekapoden keine ausgedehnte freie

Larveneutwicklung durchmachen, wie Verfasser schon bei seinem

Aufenthalt in Ostafrika beobachten konnte.

Einige Larvenformen (5) wurden nur im Sdquatorialstrom au der

Brasilianischen Kste gefunden. Andere (5) wurden hier und im

Floridastrom, also von Westindien kommend, gefangen, was dadurch

leicht erklrlich ist, dass die Ksten von Westindien und Brasilien die

gleichen Dekapoden aufweisen. Wiederum andere (4) sind dem Sd-
quatorial- (^Brasilien) und dem Nordquatorialstrom (Cap Verden)

gemeinsam. 2 Arten finden sich zugleich im Sd-Kordquatorial-
und Floridastrom. Eigene Arten haben die Cap Verden (^2), whrend
solche im Floridastrom fehlen. In nojdischen Meeren fanden sich 4

eigene Arten.

In der Sargassosee, die die Bedingungen der Hochsee am reinsten

zeigt, sind 5 Formen beobachtet, die sich aber auch in der Ksten-
nhe hufig fanden. Auerdem waren vereinzelt Formen in einiger

Entfernung von der Kste anzutreften, nirgends fand sicii aber eine

typische Hochseelarvenform, so dass wir also die Dekai)odeularveu
als einen ganz charakteristischen Bestandteil des Ksteuplauktons an-

sehen knnen".

In einem veiteren Abschnitt geht Verfasser auf die quantitative
Verbreitung von Schizopoden und Dekapoden ein und be-

spricht zuerst die in warmen Meeren allgemein verbreitete Gattung

Slylocheiron. In fast allen Vertikalnetzfngen ist sie vor-

handen und zwar durchweg in einer Gleichmigkeit, die

in Erstaunen setzt. Dabei scheinen sich die einzelneu Arten

ebenfalls gleichmig zu verteilen und gegenseitig zu ersetzen, so zwar,

dass, wenn an der einen Stelle die eine (oder einige) Art die Gattung

reprsentiert, an einer anderen, oft benachbarten Stelle eine andere

Art dies thut-'. Dieser Satz verdient um so grere Beachtung als er

von unparteiischer Seite ausgesprochen ist und einen neuen Beweis fr
die Richtigkeit der Henseu'schen Methode, sowie fr seine Theorie

der gleichmigen Verteilung des Plankton im Meere erbringt. In einer

Tabelle sind diese Verhltnisse angegeben, sowie auf einer Karte

graphisch dargestellt. Es ergibt sich, dass von 74 Fngen nur 9 keinen

StylocJielron enthielten, davon liegen 4 Fnge dicht am Lande. Das
Mittel aus allen Fngen stellt sich auf 3,5 Individuen. Dabei zeigte

es sich, dass die Sargassosee nicht rmer war als die Strmungs-
gebiete. Verfasser glaubt die Ursache der gleichmigen Verbreitung
darin zu erblicken, dass Stylocheiron erst in einiger Tiefe vorkommt,
also von den wechselnden Verhltnissen der Oberflche unabhngig ist.
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In gleicher Weise ist die quantitative Verteilung- von vier ^?^/;7/!//s?n'-

Arten untersuclit. Auffallend ist die Armut des Floridastromes und der

Sargassosee, whrend die drei sdlichen Strmungen, Nord- und Sd-

quatorial- und Guiueastrom ganz besonders reich sind. An der Nord-

grenze des Sdquatorialstromes wurde auch einSchwrm der im kltereu

Gebiet vereinzelter vorkommenden Euph. pellucida beobachtet, whrend
die anderen Arten durch diese an einer Stelle ganz verdrngt waren.

Von Lucifer reynaudi wird nachgewiesen, dass er auf der ganzen
Strecke vom Floridastrom bis Sdquatorialstrom sehr gleichmliig
verteilt war, nur in letzteren grere Schwankungen aufwies, die mit

den Schwankungen der Volumenkurve zum Teil zusammenfallen.

Die Larven litoraler Dekapoden zeigen an der Kste naturgem

Maxinm, die an der englischen Kste, in dem von der Kste kommen-
den Floridastrom, bei den Cap Verden und an der Brasilianischen Kste

gelegen sind. Fr die drei ersten ist die Kstennhe direkt magebend,
whrend fr das vierte Maximum Verfasser einen nterstrom von der

Kste her annimmt.

In einem letzten Abschnitt behandelt Verfasser die Faunen-

gebiete im Atlantischen Ozean. Es sind deren drei: 1) Tocantins

mndung, 2) Kste, 3) Hochsee, von denen die beiden letzten sich

durchdringen und daher schwer zu treuneu sind.

Die Tocantiusmndung zeigt den Typus einer groen Fluss-

mndung, indem sich ein schroffer Wechsel der Lebensverhltnisse

bemerkbar macht. Das prgt sich auch in der Krebsfauna aus, es

treten nmlich neben Larven drei charakteristische Arten auf.

lubezug auf das Kstenplankton sind drei Gebiete zu unter-

scheiden: der Norden, der stliche und westliche Teil der Tropen.
Die Krebsfauna des Nordens weist auf die englische Kste hin, whrend
die Mehrzahl der tropischen Larvenformen fehlen, die gerade fr das

litorale Plankton der Tropen charakteristisch sind, wobei zu bemerken

ist, dass die amerikanische Seite sich durch greren Reichtum vor

der afrikanischen auszeichnet.

Das Hochseeplanktou, das vielfach noch litorale Beimischungen

enthlt, wird durch die Euphausiden, die Mysiden-Gattungen: Sin'ella,

Euchuetomera und Caesaromysis und durch die Mehrzahl der Sergestiden

charakterisiert. 2 Provinzen sind zu unterscheiden: der kalte Norden

mit T/iysanoessa longicaudata und Sergestes arcticus und die warme

Provinz, welcher Lucifer eigentmlich ist, sowie die meisten Sergestiden,

Euphausiden und die Mysiden. Schlielich kann mau im warmen Ge-

biet das der Stromstille (Sargassomeer) und das der Strme unter-

scheiden, von denen das erstere arm an Individuen, whrend das

letztere sehr reich ist.

Nur einzelne Arten sind auf einen Ozean beschrnkt, der Haupt-

weg zum Austausch der Arten ist wohl der um das Cap der Guten

Hoffnung, vielleicht auch um die Sdspitze Amerikas.

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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Die Uuzulngliclikeit der natrlichen Zuchtwahl".

Von Herbert Spencer.

(Schluss.)

Stellen wir uns eine Art Vierfer vor, deren Individuen seit un-

geheuer langer Zeit gewhnt sind, sich auf verhltnismig glatter

Oberflche fortzubewegen, wie z. B. die Prairiehunde von Nord-Amerika
;

und stellen wir uns vor, dass Zunahme ihrer Zahl einen Teil von

ihnen in eine Gegend getrieben habe, welche viele Hindernisse fr die

leichte Fortbewegung darbte die, sagen wir, bedeckt ist mit ver-

modernden Stmmen gestrzter Bume, wie man sie im Urwald findet.

Geschicklichkeit im Springen muss dann eine ntzliche Eigenschaft

werden; und gem der Hypothese, mit der wir beschftigt sind, wird

diese Geschicklichkeit durch Auswahl vorteilhafter Vernderungen er-

zeugt. Welches sind die erforderlichen Vernderungen? Ein Sprung
kommt in der Hauptsache dadurch zu stnde, dass die hintern Ex-

tremitten so gebeugt werden, dass alle Gelenke spitze Winkel bilden

und dann pltzlich gestreckt werden
;
das kann Jeder bei einer Katze,

die auf einen Tisch springt, beobachten. Die erste notwendige Ver-

nderung ist also ein verstrktes Wachstum der Streckmuskulatur der

hintern Extremitten. Ihre Zunahme muss wohlproportioniert sein, denn

wenn die Strecker des einen Gelenkes viel strker werden als die des

andern, so ist die Folge ein Zusammenknicken des zweiten Gelenkes,

wenn die Muskeln sich gleichzeitig kontrahieren. Aber wir wollen

dieses groe Zugestndnis machen und annehmen, die Muskeln variierten

gleichmig; welche weitern Muskelvernderungen sind zunchst not-

wendig? Bei einem Sohlenlufer tragen hauptschlich die Metatarsal-

XIII. 47
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knocheu den Rcksto des Sprunges, obgleich die Zehen auch beteiligt

sein mgen. Bei einem Zehenlufer dagegen bilden fast ausschlielich

die Zehen den Sttzpunkt und wenn sie den Rcksto eines hhern

Sprunges tragen sollen, muss die Beugemuskulatur, welche sie nieder-

drckt, entsprechend vergrert werden, sonst misslingt der Sprung,
weil ein fester Sttzpunkt fehlt. Die Sehnen mssen ebenso wie die

Muskeln verndert werden, unter andern die zahlreichen Sehneu, die

sich an die Zehen und ihre Phalangen ansetzen. Krftigere Muskeln

und Sehnen verursachen grere Spannung an den Gelenken; und

wenn diese nicht verstrkt werden, wird bei einem krftigern Sprung
das eine oder andere verrenkt werden. Nicht nur die Gelenke selber

mssen so verndert werden, dass sie grerer Gewalt widerstehen,
sondern auch die zahlreichen Bnder, die ihre Teile zusammenhalten.

Ebensowenig knnen die Schfte der Knochen unverstrkt bleiben,

denn wenn sie nur gerade fr die frher vorgekommenen Bewegungen
stark genug sind, werden sie heftigere nicht aushalten knnen. So

sind es, nicht zu reden von den notwendigen Vernderungen am Becken

wie in den Nerven und Blutgefen, an Knochen, Muskeln, Sehnen,

Bndern, mindestens fnfzig verschiedene Teile an jeder hintern Ex-

tremitt, die sich vergrern mssen. Ueberdies mssen sie sich in

verschiedenem Mae vergrern. Die Muskeln und Sehnen der uern
Zehen z. B. brauchen nicht so verstrkt zu werden wie der Innern.

Nun mssen aber in ihren verschiedenen Wachstumstadien alle diese

Teile gut im Gleichgewicht erhalten bleiben, wie Jedermann sich vor-

stellen kann, wenn er sich an verschiedene Unflle aus seiner Er-

fahrung erinnert. Unter meinen eigenen Freunden vrei ich einen, der

sich beim Lawntennisspiel die Achillessehne zerrissen hat; einen

andern, der beim Hochheben seiner Kinder sich einige Muskelfasern

in der Wade zerriss; einen dritten der sich beim Ueberspringen einer

Hecke ein Band seines Kniegelenks zerriss. Solche Vorflle zusammen

mit den Erfahrungen, die Jeder mit Verstauchungen gemacht hat, zeigen,

dass bei den uersten Anstrengungen, denen die Glieder dann und

wann unterworfen werden, einzelne Teile, die nicht ganz die notwendige

Festigkeit besitzen, nachgeben. Wie nun wird dieses Gleichgewicht
erhalten? Wir nehmen an, die Streckmuskeln htten alle in der rich-

tigen Weise sich verndert; ihre Vernderungen sind unntz, wenn

nicht auch die andern mitwirkenden Teile ebenfalls im richtigen Mae
sich verndert haben. Nein, es ist noch schlimmer. Nichts zu sagen
von dem Nachteil, der aus dem vermehrten Gewicht und Nahrungs-
bedrfnis entspringt, werden sie nur die Ursache von Unheil sein,

indem sie die brigen Orgaue beschdigen, wenn sie sich mit ber-

miger Kraft kontrahieren. Und dann, welche Zeit wird es erfordern,

bis die brigen Organe in Uebereinstimmung gebracht sind? Sagt

doch Darwin von den Haustieren: Jede besondere Abnderung wrde

gewhnlich verloren gehen durch Kreuzung, Rckschlag etc
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wenn sie nicht sorgfltig- vom Menschen erhalten wrde". Im Natur-

zustand wrden also gnstige Abnderungen der Muskeln, lange ehe

eines oder einige der mitwirkenden Organe entsprechend variieren

knnten, wieder verschwinden und zwar sehr lange bevor alle es

konnten.

Zu dieser nicht zu berwindenden Schwierigkeit kommt eine noch

weniger zu berwindende, wenn ich so sagen darf. Es handelt sich nicht

nur um Vergrerung von Organen, sondern auch um Formnderungen
derselben. Ein Blick auf Sugetierskelette zeigt uns, wie unhnlich

die Formen der entsprechenden Knochen ihrer Glieder sind, und zeigt,

dass sie bei jeder Gattung eigens umgeformt wurden, je nach den aus

den verschiedenen Gewohnheiten entspringenden verschiedenen An-

forderungen. Die Aenderung im Bau der nur zum Laufen und Traben

geeigneten Hinterbeine in solche Hinterbeine, die auch zum Springen

geeignet sind, umfasst daher auer dem Strkerwerden der Knochen

auch Vernderungen in deren Form. Nun sind die zuflligen Form-

vernderungen, die in einem Knochen vor sich gehen knnen, zahllos.

Wie lang wird es also dauern, bis diese ganz besondere Vernderung,
die den Knochen fr seine neue Thtigkeit geeigneter macht, statt-

gefunden hat? Und wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, dass jede

der vielen erforderlichen Vernderungen in Form wie Gre der Knochen

ausgefhrt sei, ehe alle andern wieder verloren gegangen sind? Da
die Wahrscheinlichkeit, dass der Erfolg nicht eintritt, schon unberechen-

bar gro ist, wenn Avir nur die Grenvernderungen der Teile beachten,

wie sollen wir den Grad von Unwahrscheinlichkeit bezeichnen, wenn

wir auch die Formvernderungen in Rechnung ziehen?

Wahrhaftig, es gengt, so viel Schwierigkeiten aufzutrmen",
wird der Leser sagen. Keineswegs. Es bleibt noch eine Schwierig-

keit, die uumessbar grer ist als die genannten. Wir haben die zweite

Hlfte des Sprunges und die Vorkehrungen dafr vollstndig ber-

gangen. Nach dem Aufsprung kommt der Absprung; und je grer
die Kraft ist, mit der der Tierkrper hinaufgCAVorfen wird, desto grer
die Kraft mit der er niederfllt. Also, wenn das besprochene Tier

solche Vernderungen an seinen hintern Extremitten erlitten hat, dass

es sich hher hinaufschleudern kann, ohne irgend welche Vernderungen
an seinen vordem Extremitten durchgemacht zu haben, so wird der

Erfolg sein, dass beim Niedersprung die Vorderbeine nachgeben und

es auf die Nase fllt. Die Vorderfe mssen also gleichzeitig mit

den Hinterfen verndert werden. Aber wie? Vergleichen Sie die

ausgesprochen gebeugten Hinterbeine einer Katze mit den fast geraden

Vorderbeinen, oder vergleichen Sie den leisen Sprung auf den Tisch

mit dem Aufplumpsen der Vorderpfoten, wenn sie vom Tisch herunter-

springt. Sehen Sie, wie verschieden die Thtigkeit der Vorder- und

der Hinterbeine ist und wie ungleich ihr Bau. Auf welche Weise soll

also die erforderliche gleichzeitige Anpassung vor sich gehen? Selbst

47*
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weuu es sich nur um Greuverhltnisse handelte, wrden wir keine

Autwort wissen; denn die schon angefhrten Thatsachen zeigen, dass

gleichzeitig- Vergrerungen in den Vorder- und Hinterbeinen nicht ohne

weiteres vorausgesetzt werden drfen; und in der That ein Blick auf

die verschiedenen Menschenrassen, bei denen die Verhltnisse der Arm-

zu den Beinlngen betrchtlich differieren, zeigt uns dies. Aber es

handelt sich nicht allein um Grenverhltnisse. Um den verstrkten

Sto beim Niedersprung auszuhalten, mssen die Vorderbeine in ihrem

Bau durchaus verndert werden. Wie bei den Hinterbeinen mssen
sich viele verschiedene Teile in vielen verschiedenen Richtungen in

Gre und Form ndern. Und mehr noch. Auch der Schultergrtel

und die ihm zugehrigen Muskeln mssen verstrkt und umgeformt
werden. Fassen wir also alle Erfordernisse zusammen. Wir mssen

annehmen, dass durch natrliche Zuchtwahl aus verschiedenen Ab-

nderungen die Teile der hintern Extremitten in Gre, Gestalt und

Verhltnis einander angepasst werden; dass die Teile der Vorder-

extremitten zusammen hnlich verwickelte aber andersgeartete Ver-

nderungen eingehen, und dass die beiden Gruppen zusammengehriger

Abnderungen pari passu verlaufen. Wenn, wie mau annehmen darf,

die Wahrscheinlichkeit Millionen gegen eins ist, dass die erste Gruppe
von Vernderungen nicht zu stnde kommt, dann darf man annehmen,
dass die Wahrscheinlichkeit Billionen gegen eins ist, dass nicht die

zAveite Gruppe in fortwhrender Anpassung an die erste gleichzeitig

mit ihr sich vollendet.

Es bleibt uns nur noch die di-itte mgliche Art der Anpassung zu

besprechen. Man kann sich vorstellen, dass obgleich durch die natr-

liche Zuchtwahl aus verschiedenen Abnderungen diese Anpassungen
nicht hervorgebracht werden knnen, sie gleichwohl in die richtigen

Wege gelenkt werden. Auf welche Weise? Voraussetzen, dass sie

gelenkt werden, heisst voraussetzen, dass das Ziel irgendwo beschlossen

worden ist; und dass diese Vernderungen gleichzeitig diesem Ziel

gem stattfinden, heisst voraussetzen, dass diese Vernderungen ein

beschlossenes Werk sind. In diesem Fall kommen wir zum Teil auf

die herkmmliche Voraussetzung, und wenn wir es zum Teil thun,

knnen wir es ebenso gut ganz thun knnen wir ohne Rckhalt

zur Lehre von der speziellen Schpfung zurckkehren.

Was ist also die einzige haltbare Auslegung? Wenn solche Struktur-

vernderungen, die, wie wir gesehen haben, in jedem Individuum durch

Funktionsvernderungen stattfinden knnen, in irgend einem Umfang
auf die Nachkommenschaft bertragbar sind, dann sind alle diese

gleichzeitigen Anpassungen, von den einfachsten bis zu den kompli-

ziertesten, erklrt. In manchen Fllen gengt die Vererbung erwor-

bener Eigenschaften an sich zur Erklrung der Thatsachen; in andern

Fllen gengt sie in Verbindung mit der Auswahl gnstiger Abnde-

rungen. Ein Beispiel fr die erste Klasse ist der eben betrachtete
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Fall von Vernderung-, ein Fall fr die zweite Klasse ist der friilier

ang-efhrte Fall von der Entwicklung der Hrner beim Hirsch. Wenn
durch irgend eine besondere von selbst sich bildende -Verdickung oder

durch eine neuentstandene Zacke ein Vorteil fr die Verteidigung oder

den Angriff gewonnen wurde und wenn dann die, durch das Schwingen
der etwas schwereren Hrner erzeugte verstrkte Muskulatur und

der verstrkte Bau des Nackens und Brustkastens in grerem oder

geringerem Grad vererbt werden und durch mehrere Generationen hin-

durch zu der ntigen Extrastrke gelangt sind, dann ist es mglich
und vorteilhaft, dass eine fernere Verstrkung der Hrner stattfindet

und eine fernere Verstrkung des Apparates, der sie zu tragen hat,

und so ununterbrochen fort. Nur durch solchen Prozess, bei welchem

jeder Teil an Strke zunimmt im Verhltnis zu seiner Funktion, knnen zu-

sammenwirkende Teile im richtigen Verhltnis erhalten Averden und immer

von Neuem bereinstimmend werden um neuen Anforderungen gewachsen
zu sein. Genaue Betrachtung der Thatsachen hat mehr wie je die

Ueberzeugung bei mir befestigt, dass es nur die zwei Alternativen gibt

entweder Vererbung erworbener Eigenschaften oder keine Entwick-

lung.

Diese entschieden ausgesprochene Meinung wird von Seiten Mancher

einer nicht weniger entschiedenen Einrede begegnen, Avelche die Mg-
lichkeit bestreitet. Es wurde neuerdings behauptet und von Vielen ge-

glaubt, dass Vererbung erworbener Eigenschaften nicht stattfinde. Es

heit, Weismann habe bewiesen, dass auf einem frhen Stadium der

Entwicklung eines jeden Organismus zwischen denjenigen Bestand-

teilen desselben, welche sein individuelles Leben bedingen, und denen,

welche zur Erhaltung der Species bestimmt sind, ein derartiger Unter-

schied bestehe, dass Aenderungen in den einen keinen Eiufluss auf

die andern ausben knnen. Wir wollen diese Lehre genauer be-

trachten.

W e i sm ann grndet seinen Satz auf das Prinzi}) der i)hysiologischen

Arbeitsteilung und nimmt an, dass die erste Arbeitsteilung bestehe in

einer Teilung zwischen solchen Abschnitten eines Organismus, welche

dem individuellen Leben dienen, und solchen, die der Fortpflanzung

dienen. Ausgehend von dem ersten vielzelligen Organismus" sagt

er: so wird die einfache Gruppe in zwei Zellgruppen geteilt, welche

wir die somatische und die reproduktive nennen wollen die Krper-

zellen, im Gegensatz zu denen, welche der Keproduktion dienen" (Ab-

handlungen ber Vererbungen [engl, Ausg.] S. 27).

Obgleich er zugibt, dass diese Uiiferenzierung im Anfang keine

absolute war und es thatschlich auch heute nicht immer ist", be-

hauptet er dennoch, dass die Differenzierung eventuell eine vollstndige

in dem Sinne wird, dass die somatischen Zellen oder diejenigen, die

den Krper im Ganzen ausmachen, mit der Zeit nur eine begrenzte

Fhigkeit der Zellteilung behalten, whrend die reproduktiven Zellen
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eine unbegrenzte Fhigkeit dafr haben; und auch in dem Sinn, dass

eventuell jede Verbindung zwischen beiden aufhrt mit Ausnahme der-

jenigen, welche mit der Nahrungsversorgung der reproduktiven Zellen

zusammenhngt, welche die somatischen Zellen besorgen. Das Er-

gebnis dieser Beweisfhrung ist, dass in Ermangelung eines Zusammen-

hangs Vernderungen in den somatischen Zellen, welche das Individuum

ausmachen, nicht die Natur der reproduktiven Zellen beeinflussen

knnen und daher nicht auf die Nachkommenschaft bertragen werden
knnen. Das ist die Theorie. Lassen Sie uns jetzt einige Thatsachen

betrachten, bekannte und unbekannte.

Pasteur kam durch seine Untersuchungen zu dem positiven Schluss,

dass die Seidenwurmkrankheiten erblich sind. Die ebertragung von

Mutter auf Kind geschieht nicht durch etwaige Befleckung der Auen-
seite des Eies durch den Krper der Mutter, whrend es gelegt wurde,
sondern entsteht durch Ansteckung des Eies selbst durch Eindringen
des parasitischen Organismus. Verallgemeinerte Beobachtungen ber

die Febrine genannte Krankheit gestatteten ihm durch Untersuchung
der Eier zu bestimmen, welche angesteckt waren und welche nicht,

indem gewisse Formvernderungen die kranken von den gesunden
unterschieden. Noch mehr die Ansteckung wurde durch mikros-

kopische Untersuchung des Eiinhalts festgestellt: als Beweis fhrt er

Folgendes von Dr. Carlo Vittadini an:

II r^sulte de lues recherches sur les graines, ;i l'epoque ou commence le

dveloppement dn geruie, que les corpuscules, une fois apparus dans I'oeuf,

augmentent graduellement en nombre
,

mesure que l'embryon se d6veloppe ;

que dans les derniers jours de l'incubation, I'oeuf en est plein, au point de

faire croire que la majeure partie des granules du jaune se sont transformes

en corpuscules.

Une autre Observation importaute est que l'embryon aussi est souille de

corpuscules, et un degre tel qu'on peut soupQonner que l'infection du jaune
tire son origine du germe lui-meme; en d'autres termes que le germe est pri-

mordialement infecte, et porte en lui-meme ces corpuscules tout comme les

vers adultes, frapps du meme mal" ^).

So ist also die Substanz des Eies und selbst sein innerster Lebens-

teil fr einen Parasiten durchdringbar, der gro genug ist, um unter

dem Mikroskop sichtbar zu sein. Es ist selbstverstndlich auch fr die un-

sichtbaren Proteinmolekle durchdriugbar, aus denen seine lebendigen

Gewebe sich bilden und durch deren Absorption sie zunehmen. Aber

nach Weismann ist es nicht durchdringbar fr jene unsichtbaren

Protoplasmaeinheiten, aus welchen das lebendige Gewebe des mtter-

lichen Organismus besteht; Einheiten die, wie wir annehmen mssen,
aus verschieden angeordneten Proteinmoleklen zusammengesetzt sind.

Also Groes kann hindurchpassieren und Kleines kann hindurch, aber

Mittelgroes kann nicht hindurch!

1) Les maladies des Vers soie par L. Pasteur, 1. 39.
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Eine Thatsaclie liuliclier Art, die leider bekannter ist, mag
zu weiterm Beweis angefhrt werden. Es handelt sich um Ueber-

tragung einer Krankheit, die nicht selten bei ungeregelter Lebensweise

vorkommt. Die hchste Autoritt fr diese Krankheit in Beziehung
auf die ererbte Form ist Herr Jonathan Hutchinson; und in

folgendem gebe ich einen Auszug aus einem Brief, den ich von ihm

erhielt und den ich mit seiner Zustimmung verffentliche:

Ich glaube nicht, dass ein irgendwie berechtigter Zweifel obwalten kann,
dass eine groe Mehrheit derer, die an erblicher Syphilis leiden, die Ansteckung
vom Vater erleiden. ... Es ist eine Regel, dass wenn ein Mann heiratet, bei

dem keine lokale Verletzung zurckgeblieben ist, bei dem aber der Ansteckungs-
stoff nicht ausgerottet ist, die Frau augenscheinlich gesund bleibt, whrend
ihr Kind krank wird. Es ist zweifellos, dass das Kind das Blut seiner Mutter

infiziert, aber es entstehen dadurch gewhnlich nicht sichtbare Symptome von

Syphilis. . . . Ich bin sicher, hunderte von syphilitischen Kindern gesehen zu

haben, deren Mtter, so weit ich es beurteilen konnte, nie ein einziges Symptom
aufwiesen".

Sehen wir jetzt, wohin es uns fhrt, wenn wir Weismann's Hypo-
these annehmen. Wir mssen schlieen, dass whrend die reproduktive
Zelle thatschlich durch einen abnormen lebenden Bestandteil im vter-

lichen Organismus angegritfen werden kann, jene normalen lebenden

Bestandteile, aus welchen das lebende Protoplasma des vterlichen

Organismus besteht, sie nicht angreifen knnen. Oder wenn ange-
nommen Avird, dass beide eindi'iugeu, dann ist die stillschweigende Fol-

gerung, dass whrend der abnorme Bestandteil die Entwicklung derartig
beeinflussen kann, dass Strukturvernderungen verursacht werden (wie
die der Zhne), der normale Bestandteil keine Strukturvernderungen
verursachen knnet!

Wir gehen jetzt zu einem in der Laienwelt wenig, aber in der

naturwissenschaftlichen Welt sehr bekannten Beweis ber, freilich

auch bei letzterer so unvollstndig bekannt, dass er unterschtzt wird.

In der That werden vielleicht Viele, wenn ich ihn vorbringe, in Ge-

1) Merkwrdig genug bezieht sich Weis mann auf die syphilitische An-

steckung der reproduktiven Zellen und erkennt sie an. Indem er berBrown-
Sequard's Flle von ererbter Epilepsie spricht (die ich, wie ich gestehe,
nicht zu Schlussfolgerungen heranziehen mchte), sagt er: Was die Epilepsie

anlangt, so kann man sich leicht vorstellen, dass die Uebertraguug irgend
eines spezifischen Organismus mittels der reproduktiven Zellen stattfinde, wie

es bei Syphilis der Fall ist" (S. 82). Es ist bekannt, dass Epilepsie hufig
durch irgend einen peripheren Reiz verursacht wird (es gengt selbst ein

kleiner Fremdkrper unter der Haut) und dass zu den peripheren Reizungen,
die die Ursache sein knnen, auch ungengende Verheilung gehrt. Obwohl
nun bei Brown- Se qua rd's Fllen eine durch lokale Verwundung verursachte

periphere Reizung im elterlichen Organismus die offenbare Quelle war, nimmt
Weismann willkrlich an, dass die Nachkommenschaft durch irgend einen

spezifischen Organismus" infiziert worden sei, der die Epilepsie erzeugte. So

ist, obgleich das epileptische Virus wie das syphilitische sich im Ei festsetzt,

dennoch das elterliche Protoplasma ausgeschlossen!
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danken Oho" rufen. Die Thatsaclie, die ich meine, ist in Abbildungen

dargestellt, die im Museum des College of Surgeons aufbewahrt werden

und die ein Fllen zeigen, das von einer nicht ganz rasseechten Stute

mit einem rasseechten Hengst geboren wurde ein Fllen das Merk-

zeichen des Quagga trgt. Die Geschichte des merkwrdigen Fllens
wird vom Earl of Morton, F. R. 8., in einem Brief an den Prsi-

denten der Eoyal Society (am 23. Nov. 1820 vorgelesen) mitgeteilt.

Er sagt, dass vom Wunsch geleitet aus dem Quagga ein Haustier zu

ziehen und, da er nur ein mnnliches aber kein weibliches Exemplar

hatte, er ein Experiment gemacht habe.

Ich versuchte die Zucht von einem mnnlichen Quagga und einer jungen
kastanienbraunen Stute, siebeuachtel arabisches Blut, die nie vorher trchtig

war; das Resultat war ein weiblicher Bastard, jetzt fnf Jahre alt, der sowohl

in Gestalt wie Farbe deutliche Merkmale seiner gemischten Abstammung auf-

weist. In der Folge berlie ich die siebenachtel arabische Stute Sir Gore

Ouseley, der sie von einem sehr schnen schwarzen Araberhengst belegen
lie. Gestern morgen besah ich die Abkmmlinge in Gestalt eines zweijhrigen
Stutenfllen und eines einjhrigen Hengstfllen. Sie haben die Merkmale der

arabischen Abstammung so ausgesprochen, als man bei fnfzehn - sechszehntel

arabischem Blut erwarten kann; es sind schne Exemplare dieser Zucht; aber

sowohl in ihrer Farbe als in ihrem Mhnenhaar zeigen sie auffallende Aehn-

lichkeit mit dem Quagga. Ihre Farbe ist braun und gleich dem Quagga mehr

oder weniger dunkler gezeichnet Beide sind ausgezeichnet durch den dunklen

Streifen, der am Rcken entlang luft, die dunklen Streifen, welche quer ber

das Vorderteil und ber die Rckseite der Beine laufen" ').

Lord Morton erwhnt dann noch verschiedene andere Mittei-

lungen. Dr. Wo Ilaston, der dermalige Prsident der Royal Society,

der die Tiere gesehen hat, besttigte die Genauigkeit der Beschreibung,
und wie man aus seinen Bemerkungen ersieht, bezweifelte er nicht

die angefhrten Thatsachen. Aber gengende Ursache zu zweifeln

ist vorhanden. Ganz natrlich muss die Frage aufgeworfen werden

wie kommt es, dass hnliche Resultate nicht in andern Fllen be-

obachtet worden sind? Wenn in einer Nachkommenschaft gewisse

Zge erzeugt werden, die nicht vom Vater herrhren, sondern vom
Vater einer vorausgegangenen Nachkommenschaft, woher kommt es

dann, dass solche anomal ererbte Zge nicht bei Haustieren oder gar
bei Menschen beobachtet werden? Wie kommt es, dass die Kinder

einer Wittwe vom zweiten Mann keine nachweisbaren Aehnlichkeiten

mit dem ersten Mann haben? Auf diese Fragen scheint keine ge-

ngende Antwort erteilt werden zu knnen; und in Ermanglung einer

Antwort muss man Skeptizismus wenn nicht gar Unglaube fr be-

rechtigt halten.

Und doch gibt es eine Erklrung. Vor vierzig Jahren wurde mir

eine Thatsache bekannt, die durch ihre bedeutsamen Verwicklungen

1) Philosophical Transactions of the Royal Society for the Year 1821,

Part I, p. 2024.
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Eindruck auf mich machte, und daher wie ich vermute, mir im Ge-

dchtnis geblieben ist. Sie war verifentlicht worden im Journal of

the Royal Agricultural Society, vol. XIV (1853), p. 214 et seq. und

betrifft gewisse Resultate, die durch Kreuzung- franzsischer Schafe

mit englischen erzielt wurden. Der Autor der bersetzten Mitteilung,

Herr Malingie-Nouel, Direktor der landwirtschaftl. Schule in La

Charmoise, berichtet, dass wenn franzsische Zucht (inbegriffen die

Blendling-Merinos) mit englischer gekreuzt wurde, die Lmmer folgende
Resultate aufweisen. Die meisten gleichen der Mutter mehr als dem

Vater; einige zeigen keine Spur vom Vater". Wenn wir die Erfahrung
an den Mongrels mit den folgenden Thatsachen in Verbindung bringen,

so ist es ziemlich klar, dass die Flle, in denen die Lmmer keine

Aehnlichkeit mit dem Vater hatten, solche waren, in denen die Mutter

von reiner Rasse war. Indem Herr Nouel von den Kreuzungsresultaten
in der zweiten Generation mit 75 Prozent englischem Blut spricht,

sagt er: Die Lmmer gedeihen, haben ein schnes Ansehen und

machen dem Zchter Freude .... aber kaum sind die Lmmer ent-

whnt, so fngt ihre Gesundheit, Kraft und Schnheit an zu ver-

fallen Zuletzt versagt die Konstitution, es bleibt verkrppelt
sein Leben lang". Die Konstitution hat sich als eine nicht feste, den

Erfordernissen nicht gewachsene erwiesen. Wie ist es also Herrn Nouel

gelungen eine wnschenswerte Kombination der schnen englischen

Rasse mit der verhltnismig schwachen franzsischen zu erlangen?
Er whlte ein Tier aus einer Herde, die ursprnglich aus einer Mischung

zweier ausgesprochener Rassen dieser Provinzen (Berry und La Sologne) her-

vorgegangen war und diese verband er mit Tieren aus einer andern gemischten
Rasse Blendlingen aus Tourangelle und eingeborenen Merinos aus la

Bauce und Touraine, und erhielt eine Mischung aus allen vier Rassen ohne

ausgesprochene Merkmale, und ohne Bestndigkeit die aber den Vor-

teil hatte, dass sie an unser Klima und unsere Behandlung gewhnt war".

Wenn man eine dieser Schafmtter aus gemischtem Blut mit einem reinen

New-Kent Bock zusammenthut, so erhlt man ein Lamm, das fnfzig Hundertstel

reinstes altenglisches Blut und je zwlfeinhalb Hundertstel von vier verschie-

denen franzsischen Rassen enthlt, welche letztere einzeln durch das Ueber-

gewicht des englischen Bluts verloren gehen und zuletzt ganz verschwinden

und nur den veredelten Typus auf die Nachkommenschaft bertragen . . . Alle

erzeugten Lmmer glichen sich auffallend untereinander und Englnder selbst

hielten sie fr Tiere ihres Landes".

Herr Nouel fgt die Bemerkung hinzu, dass wenn die so erhal-

tene Zucht in sich weiter gezchtet wurde, die Merkmale der franz-

sischen Rassen verloren blieben. Einige leise Spuren" knnten von

Sachverstndigen entdeckt werden aber auch diese verschwanden bald".

So erhalten wir den Beweis, dass verhltnismig reine Konsti-

tutionen ber sehr gemischte Konstitutionen in der Nachkommenschaft

die Oberhand gewinnen. Es ist nicht schwer den Grund davon zu er-

kennen. Jeder Organismus strebt darnach sich den Lebensbedingungen

anzupassen; und alle Strukturen einer Gattung, die durch zahlreiche
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Generationen au Klima, Nalirmig' und verschiedene lokale Einflsse

angepasst ist, haben sieh zu harmonischer Uebereinstimmung- g-ebildet,

die dem Leben in dieser Umgebung- gnstig- ist: das esultat ist, dass

in der Entwicklung jedes jungen Individuums Alles darnach strebt die

geeignete Organisation zu erzeugen. Anders ist es, wenn die Art in

eine Umgebung von anderm Charakter versetzt wird, oder wenn sie

gemischtes Blut hat. In dem erstem Fall werden die Organe, die

zum Teil nicht zu den Erfordernissen des neuen Lebens passen, teil-

weise die gegenseitige Uebereinstimmung einben; denn whrend die

eine Einwirkung, sagen wir des Klimas, wenig sich verndert, kann

die andere, sagen wir der Nahrung, stark verndert werden; und in

Folge dessen mssen die gestrten Beziehungen der Organe ihrem

ursprnglich steten Gleichgewicht Eintrag thun. Im andern Fall wird

aber eine noch grere Strung des Gleichgewichts eintreten. In

einem Mischling wird sich die Konstitution, die sich aus jeder der

zwei Quellen herleitet, so lang- wie mglich wiederholen. Hieraus ent-

steht ein Konflikt in dem Bestreben zwei, mehr oder weniger, ungleiche

Strukturen zu entwickeln. Diese Bestrebungen gehen nicht harmonisch

zusammen, sondern erzeugen teilweise mangelhafte Zusammenstellungen
der Organe. Und augenscheinlich wird da, wo es sich um eine Zucht

handelt, in welcher die Zge verschiedener Linien vereinigt sind, eine

Organisation entstehen, die so voll kleiner Mngel inbezug auf Struktur

und Thtigkeit ist, dass es ihr schwer werden wird das Gleichgewicht

zu behaupten: deshalb kann es feindlichen Einflssen nicht so gut

widerstehen und seine eigenen in der Nachkommenschaft nicht auf-

recht erhalten. Was die Eltern aus respektive reiner und gemischter
Rasse anbelangt, die einzeln darnach streben, ihre eigene Struktur in

der Nachkommenschaft wieder zu erzeugen, so knnen wir bildlich

sagen, dass ein in sich getrenntes Haus dem, dessen Glieder in Ein-

tracht leben, nicht widerstehen kann.

Wenn dies nun der Fall ist bei den reinsten Rassen, die sich an

ihre Wohusttten und Lebensgewohnheiten nur seit einigen Hunderten

von Jahren angepasst haben, was sollen wir sagen, wenn es sich um
eine Rasse handelt, die whrend zehntausend und mehr Jahren eine

stetige Lebensweise in den gleichen Wohnsttten hatte, wie es beim

Quagga der Fall ist? In diesen muss die Bestndigkeit der Konsti-

tution eine derartige sein, wie sie nicht annhernd bei einem Haustier

vorkommen kann. Mgen die Konstitutionen von Lord Morton'

Pferden relativ noch so bestndig gewesen sein im Vergleich mit ge-

whnlichen Pferden, so muss man doch bedenken, dass die arabischen

Pferde selbst in ihrer Heimat wahrscheinlich im Lauf sich folgender

Eroberungen und Auswanderungen von Volksstmmen mehr oder we-

niger vermischt wurden und dass sie den Bedingungen des gezhmten
Zustande unterworfen wurden, die sich sehr von den Bedingungen
ihrer ursprnglich wilden Lebensweise unterschieden, und dass die
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eiig-lisclie Zucht die strenden Wirkungen des Wechsels von Klima und

Nahrung des Ostens zum Klima und der Nahrung des Westens zu

bestehen hatte und dass daher die in Frage kommenden Hengst und

Stute nicht im Entferntesten das vollkommene Gleichgewicht besitzen

knnen, wie es bei dem Quagga durch eine seit hundert Jahrhunderten

harmonische Zusammenwirkung erzeugt worden ist. Daher das Resultat.

Und daher zugleich die Erklrung der Thatsache, dass analoge Er-

scheinungen unter den meisten Haustieren oder unter uns selbst nicht

erkennbar sind, da beide relativ gemischt^ und gewhnlich auer-

ordentlich gemischte Konstitutionen haben, die, wie wir bei uns selbst

sehen, Generation auf Generation entstanden sind, nicht durch Bildung
eines Mittels von zwei Eltern sondern durch Vermengung der Zge
des einen mit Zgen des andern, bis keine solche zusammenwirkenden

Bestrebungen unter den Bestandteilen mehr bestehen, die eine Wieder-

holung- zusammengesetzter Struktureiuzelheiten in der Nachkommen-
schaft verursachen.

In der Erwartung, dass die augefhrte Anomalie bei dem Quagga-
hnlichen Fohlen unglubig aufgenommen werden wrde, habe ich

ber die Sache nher nachgedacht; und ich hatte diese Erklrung
gefunden, ehe ich zu dem College of Surgeons Museum sandte (selbst

konnte ich nicht gehen) um die Einzelheiten und den Nacliweis der

Protokolle zu erhalten. Als mir eine Abschrift des Berichts aus den

Philosophical Transactions bermittelt wurde, war ihm die

x\ngabe beigefgt, dass ein angehngter Bericht vorhanden sei, dass

bei Schweinen eine gleiche Thatsache beobachtet worden sei. Auf
meine sofortige Anfrage ob der Vater ein Wildschwein gewesen sei,

erhielt ich die Antwort das wei ich nicht". Natrlich ver-

schaffte ich mir den Band und fand da, was ich erwartete. Es war
enthalten in einem Aufsatz von Daniel Giles, mitgeteilt von Dr.

Wol laston, der seine Sau und ihre Nachkommenschaft" betraf und

besagte dass

sie aus einer wohlbekannten schwarzweien Gattung des Herrn Western,

Abgeordneter fr Essex, stammte. Vor etwa zehn Jahren that ich sie mit

einem Eber aus einer wilden Art zusammen, der eine dunkle kastanienbraune

Farbe hatte und den ich gerade ans Hatfield House erhalten hatte
;
bald darauf

ist er durch Zufall ertrunken. Die erzielten F'erkel (die ihr erster Wurf

waren) hatten mit beiden Eltern Aehnlichkeit, aber in einigen berwog stark

die braune Farbe des Ebers.

Die Sau wurde sp.ter zu einem Keuler aus Herrn Western's Zucht ge-

bracht (der wilde Eber war lngst tot). Das Resultat war ein Wurf von

Tieren, von denen einige, wie wir mit groem Erstaunen bemerkten, gefleckt
und deutlich in kastanienbrauner Farbe gezeichnet waren, welche beim ersten

Wurf berwogen hatte".

Herr Giles fgt hinzu, dass bei einem zweiten Wurf von Schweinen,
deren Vater aus Herrn Western's Zucht war, er und sein Amtmann
in einigen eine Wiederkehr der kastanienbraunen Farbe zu bemerken

glaubten, dass aber die Wiederholung eine viel weniger vollkommene



748 Spencer, Unzulnglichkeit der natrlichen Zuchtwanl".

8ei, als ich wnschte". Er fgt auch hinzu, dass im Lauf einer hiug-

jhrig-en Erfahrung- er nie die leiseste Erscheinung von kastanien-

brauner Farbe in Herrn Western's Zucht gesehen habe.

Wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese beiden anormalen

Eesultate unter diesen besondern Umstnden als eine Zuflligkeit ent-

standen seien? Gewiss ist die Wahrscheinlichkeit gegen ein solches

Zusammentreffen ungemein gro. Das Zeugnis ist in beiden Fllen
so gut, dass selbst abgesehen'von dem Zusammentreffen, es unver-

stndig wre es zu verwerfen; das Zusammentreffen zwingt erst recht

zur Annahme. Die eine Beobachtung sttzt die andre und zugleich

ergibt sich eine gemeinschaftliche Deutung der merkwrdigen Erschei-

nung und eine Erklrung fr das Nichtvorkommen unter gewhnlichen
Umstnden.

Und was mssen wir nun angesichts dieser Thatsachen sagen?

Einfach, das^ sie vernichtend fr Weismann 's Hypothese sind. Sie

beweisen, dass es nichts mit der behaupteten Unabhngigkeit der

reproduktiven Zellen ist; sondern dass die beiden Arten von Zellen in

enger Gemeinschaft sind. Sie beweisen, dass whrend die reproduk-
tiven Zellen sich vermehren und sich whrend der Entwicklung des

Embryos ordnen, etwas aus dem Keimplasma in die Masse der soma-

tischen Zellen, die den elterlichen Krper ausmachen, bergeht und
ein dauernder Bestandteil desselben wird. Ferner ntigen sie zur An-

nahme, dass etwas von diesem eingefhrten Keimplasma, das berallhin

verbreitet ist, in den spter gebildeten reproduktiven Zellen einge-

schlossen wird. Und wenn wir auf diese Weise eine Erklrung dafr

erhalten, dass, indem die etwas andersgearteten Einheiten eines fremden

Keimplasmas in den Organismus eindringen, sie auch die in der Folge

gebildeten reproduktiven Zellen durchdringen und auf die Gewebe der

aus ihnen entstehenden Individuen einwirken, so ist die Folgerung ge-

stattet, dass Gleiches mit denjenigen eingeborenen Einheiten vor sich

geht, die durch vernderte Funktionen etwas abgendert wurden: es

muss eine Tendenz zur Vererbung erworbener Eigenschaften bestehen.

Nur noch einen Schritt mehr haben wir zu machen. Es bleibt die

Frage, wo ist der Sprung in' der Annahme, auf der Weismann's
Theorie beruht. Wenn, wie wir sehen, die aus ihr gemachten Folge-

rungen den Thatsachen nicht entsprechen, dann ist entweder die Schluss-

folgerung ungiltig oder die ursprngliche Behauptung falsch. Indem

wir alle Fragen betreffs der Folgerung beiseite lassen, gengt es hier

die Unrichtigkeit der Voraussetzung nachzuweisen. Htte er sein Werk
whrend der ersten Jahre der Zellenlehre geschrieben, so wrde die

Voraussetzung, dass die Vermehrungszellen, aus welchen die Metazoen

und die Metaphyten bestehen, vollstndig abgetrennt werden, vernnf-

tigerweise keinem verstndigen Z^veifel begegnen knnen. Aber jetzt

ist Unglubigkeit nicht allein gerechtfertigt sondern Verneinung not-

wendig. Etwa vor zwlf Jahren ist die Entdeckung gemacht worden,
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dass in vielen Fllen pflanzliche Zellen untereinander dnrcli Proto-

plasmafden verbunden sind Fden, welche das innere Protoplasma
der einen Zelle mit dem innern Protoplasma der sie umg-ebenden Zellen

verbindet. Es ist als ob die Pseudopodien von eingeschlossenen Ehizo-

poden vermischt wren mit den Pseudopodien angrenzender einge-

schlossener Khizopoden. Wir knnen vernnftigerweise nicht annehmen,
dass das so gebildete zusammenhngende Netzwerk von Protoplasma
erst entstanden sei, nachdem die Zellen ausgewachsen waren. Diese

protoplasmatischen Verbindungen mssen den Prozess der Zellteilung-

berlebt haben. Die Folgerung ist, dass die Zellen bei Bildung der

Embryopflanze ihre protoplasmatischen Beziehungen aufrecht erhielten,

whrend sie sich vermehrten, und dass solche Verbindungen ber alle

folgenden Vermehrungen fort sich erhielten, eine Folgerung die, wie

ich glaube, bei Untersuchungen ber keimenden Palmsamen besttigt
wurde. Aber auch eine Keihe von Thatsachen, die uns die Zellen-

strukturen von Tieren in ihren frhen Stadien darbieten, fhrt zu

demselben Schluss. In Monograph of the Development of Peripatus

Capensis", schreibt Herr Adam Sedgwick, F. K. S., Lehrer der

tierischen Morphologie zu Cambridge, folgendermaen:
Alle Eizellen, die ektodermalen sowohl wie die entodermalen, sind unter-

einander durch ein feines Protoplasmanetz verbunden" (S. 41).

Der Zusammenhang der verschiedenen Zellen des sich teilenden Eies ist

primr und nicht sekundr; d h. bei der Spaltung trennen sich die Segmente
nicht vollstndig von einander. Aber sind wir berechtigt in diesem Fall ber-

haupt von Zellen zu sprechen? Das vollstndig geteilte Ei ist ein

Syncytium; es gibt keine Zellgrenzen und es waren keine in

irgend welchem Stadium" (S. 41).

Es wird mit jedem Tag klarer, dass die Zellen, aus denen die Gewebe
der Tiere zusammengesetzt sind

,
nicht isolierte Einheiten

,
sondern dass sie

untereinander verbunden sind. Ich brauche nur an die bekannte Verbindung
zu erinnern, die zwischen den Bindegewebszellen ,

den Knorpelzellen und den

Epithelzellen besteht u, s. w. Und nicht nur sind die Zellen eines Gewebes
untereinander verbunden, sie knnen auch mit Zellen anderer Gewebe ver-

bunden sein" (S. 4748).
Endlich, wenn das Protoplasma des Krpers ursprnglich ein Syncytium

ist, so unterscheidet sich die Teilung der Generationsprodukte nicht wesentlich

von der innern Sporenbildung eines Protozoons und die Vererbung von Eigen-

tmlichkeiten, die zuerst bei dem Elter erschienen sind, auf den Sprssling

wird, wenn auch nicht erklrt, doch weniger geheimnisvoll ;
denn da das Proto-

plasma des ganzen Krpers zusammenhngt, so muss man natrlich annehmen,
dass eine Vernderung in der molekularen Konstitution irgend eines Teils

mit der Zeit sich durch die ganze Masse ausbreitet" (S. 49).

Herrn S e d g w i c k '

s sptere Untersuchungen besttigen diese

Schlussfolgerungen. In einem Brief vom 27. Dezember 1892 sind

folgende Stellen enthalten, die er mir erlaubt zu verifeutlichen :

Alle embryologischen Studien
,

die ich seit jenen ,
auf die Sie sich be-

ziehen, gemacht habe, befestigen mich mehr und mehr in der Ansicht, dass

die Verbindungen der Zellen bei Ausgewachsenen nicht sekundre sondern
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primre Verbindungen aind, aus der Zeit herrhrend, wo der Embryo eine ein-

zellige Struktur war Meine eigenen Untersuchungen ber diesen Gegen-
stand haben sich auf die Arthropoden, Elasmobranchier und Vgel beschrnkt.

Ich habe grndlich die Entwicklung von wenigstens einer Art jeder dieser

Gruppen untersucht und ich war nie im Stande ein Stadium zu entdecken
,

in

welchem die Zellen nicht im Zusammenhang untereinander gewesen wren.
Und ich habe unzhlige Stadien untersucht vom Beginn der Teilung aufwrts".

Also die behauptete Unabliugig-keit der Reprodiiktionszelleu existiert

nicht. Das Soma um Weismann's Beneunmig- fr den Inbegritf

der den Krper bildenden Zellen 7a\ brauchen ist, mit Mr. Sedg-
wick's Worten eine zusammenhng-ende Masse von mit Vakuolen

durchsetztem Protoplasma"; und die Keproduktionszellen sind nichts

weiter als Teile desselben, die kurze Zeit, bevor sie zur Ausbung ihrer

Funktionen gebraucht werden, abgetrennt wurden.

So ist die Weismann'sche Theorie zweifach widerlegt. Auf
induktivem Weg haben wir gezeigt, dass eine Uebertraguug von Eigen-
schaften aus den somatischen Zellen zu den Reproduktiouszellen statt-

findet, whrend er sagt sie knne nicht stattfinden; und auf deduktivem

Weg wurde uns gezeigt, dass diese Uebertragung eine natrliche Folge
der Verbindung zwischen den beiden ist, auf welche er nicht Rcksicht

nimmt : seine verschiedenen Folgerungen sind von einer falschen Voraus-

setzung ausgegangen.
Aus dem Titel dieses Aufsatzes und aus einem groen Teil seines

Inhalts werden neun Leser unter zehn den Schlnss ziehen, dass er

gegen Darwin 's Ansichten gerichtet sei. Sie werden erstaunt sein,

wenn sie hren, dass er im Gegenteil gegen diejenigen gerichtet sei,

die mit Darwin's Lehre nicht bereinstimmen. Denn die Erblichkeit

erworbener Eigenschaften, die zu leugnen jetzt in der biologischen

Welt Mode geworden ist, wurde von Darwin vollstndig anerkannt

und oft behauptet. Diejenigen der vorgefhrten Argumente, die Dar-

win's Ansichten berhren, folgern einfach, dass die Evolution, die ihm

anfangs unwichtig erschien, aber deren Wichtigkeit er allmhlich einsah,

als er lter wurde, noch wichtiger ist, als er selbst zuletzt annahm.

Die Neu -Darwinisten hingegen erkennen diese Ursache berhaupt
nicht an.

Man soll nicht glauben, dass diese Erklrung einen Vorwurf fr
die Andersmeinenden als solche enthalte. Wenn ich bedenke, wie

wenig Rcksicht auf Autoritten ich selbst gewhnlich bewiesen habe,

so wre es albern mich irgendwie nachteilig ber diejenigen zu uern,
die gewisse Darwiu'sche Lehren aus Grnden verworfen haben, die

ihnen ausreichend erschienen. Aber whrend ihre unabhngige Denk-

weise eher gelobt als getadelt werden soll, so ist doch, glaube ich,

zu bedauern, dass sie sich nicht vor einem lang bestehenden Irrtum

bewahrt haben. Es ist ein allgemeiner Zug der menschlichen Natur

eine Entschuldigung zu suchen, wenn man im Unrecht ist. Die ange-

griffene Selbstachtung sucht sich zu verteidigen, und Alles dient ihr
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ZU diesem Zweck. So kam es, dass, als die Geologen und Biologen
sich dem Angriff ergaben, der auf sie durch die Entstehung der Arten"

gerichtet war, nachdem sie frher der Ansicht waren, dass alle Arten Orga-
nismen aus besonderen Schpfungsakten hervorgegangen seien, sie ihren

Irrtum zu verkleinern suchten, indem sie auf die Mngel der andern

Seite hinwiesen. Gut, aber jedenfalls hatte Lamarck Unrecht. Es

ist klar, dass wir recht hatten, seine Doktrin zu verwerfen". Und
so gelang es ihnen durch gebhrende Betonung der Thatsache, dass

er die Natrliche Zuchtwahl" als Hauptursache nicht ansah und indem

sie zeigten, wie irrig einige seiner Erklrungen waren, ihren eigenen
Irrtum in milderem Licht erscheinen zu lassen. Es ist wahr, sie hatten

den Glauben, dass in aufeinanderfolgenden Perioden der Erdgeschichte
alte Floren und Faunen abgeschafft und andere eingefhrt wurden, so

etwa, um Prof. Huxley's Bild zu brauchen, als wenn ein Tisch hin

und wieder umgeworfen und ein neues Spiel Karten aufgelegt wrde.
Und es ist richtig, dass Lamarck indem er diesen albernen Glauben

verwarf. Grnde fr die Thatsachen anfhrte, von denen einige albern

sind. Aber in Folge der obenbeschriebenen Empfindung wurden seine

haltbaren Ansichten vergessen und nur seine unhaltbaren blieben im

Gedchtnis. Diese einseitige Schtzung wurde traditionell, so dass

diejenigen jetzt hufig mit versteckter Verachtung behandelt werden,
die vermuten, dass irgend etwas Wahres in den Schlussfolgerungen
eines Mannes sein knne, dessen allgemeine Vorstellung zum Teil ver-

nnftig war, whrend zu gleicher Zeit die allgemeinen Vorstellungen
seiner Zeitgenossen vollstndiger Unsinn waren. Hieraus erklrt sich

das unschne Verfahren und hieraus kommt die verschiedene Behand-

lungsweise der Lamarck'schen und der Weismann'schen Anschau-

ungen.
Wo sind die Thatsachen, die die Erblichkeit der erworbenen Eigen-

schaften beweisen? fragen diejenigen, die sie leugnen. Nun, erstens

knnte man die Gegenfrage stellen wo sind die Thatsachen die sie

widerlegen? Wenn nicht nur der allgemeine Bau der Organismen,
sondern auch viele der in ihnen entstandenen Abnderungen erblich

sind, so ist sicherlich die natrliche Folgerung, dass alle Abnderungen
erblich sind; nur wenn einige sagen, dass die Erblichkeit auf diejenigen

beschrnkt sei, die auf eine bestimmte Weise entstanden sind, so liegt

ihnen die Pflicht ob zu beweisen, dass die auf andere Weise entstan-

denen nicht erblich seien ^).

1) Ich vermute, dass man die Nichtvererbung der Verstmmelungen als

einen Beweis dieser Art anfhren wird. Die erste Antwort ist, dass der Be-

weis streitig ist. Man vergisst, dass um einen giltigen Beweis der Nichtver-

erbung von Verstmmelungen zu haben, es ntig ist, dass beide Eltern Ver-

stmmelungen erlitten haben, was nicht hufig vorkommt. Wenn dies nicht

der Fall war, dann wrde, wenn wir die Vererbung von Verstmmelungen gelten

lassen und andere Ursachen unbeachtet lassen, ein gleiches Streben vorhanden
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Schlielich sind auch Thatsachen voihandeu, welche die Erblich-

keit erworbener Eigenschaften beweisen. Alle diejenigen von Darwin
angefhrten zusammen mit andern dergleichen, bleiben bestehen, wenn
wir finden, dass die Erklrung durch Paumixie unhaltbar ist. In

der That, wenn selbst diese Hypothese haltbar wre, wrde sie auf

jene Flle nicht anwendbar sein; da bei den Haustieren, die knstlich

gefttert und oft berfttert werden, der vermutete Vorteil durch Er-

sparnis nicht als Beweis dienen kann; und da bei diesen Fllen die

Individuen nicht natrlich ausgewhlt werden im Kampf ums Dasein,
bei welchem gewisse Zge von Vorteil sind, sondern kunstvoll vom
Menschen ausgewhlt werden ohne llcksicht auf solche Zge. Sollte

darauf hingewiesen werden, dass die bezeichneten Thatsachen nicht

zahlreich seien, so kann man erwidern, dass es keine Leute gibt, deren

Beschftigungen und Zerstreuungen nebenher solche Thatsachen ans

Tageslicht bringen ;
und dass sie vermutlich ebenso zahlreich wren wie

diejenigen, die fr Darwin's Hypothese ntzlich gewesen sind, wenn
es keine Zchter und Liebhaber und Grtner gegeben htte, welche in

Verfolgung ihres Vorteils und ihrer Liebhabereien ihm Beweise geliefert

haben. Man kann hinzufgen, dass die erforderlichen Thatsachen wahr-

scheinlich nicht zahlreich sein knnen, wenn Biologen sich weigern
darnach zu suchen.

Sehen wir nun, wie der Fall liegt. Natrliche Zuchtwahl oder

Ueberleben des Tauglichsten ist fast ausschlielich wirksam in der

ganzen Pflanzenwelt und in der ganzen niedereren Tierwelt, die durch

relative Passivitt charakterisiert wird. Aber mit dem Aufsteigen zu

hhern tierischen Typen verbinden sich ihre Wirkungen in zunehmendem
Grad mit denen, die durch Vererbung erworbener Eigenschaften erzeugt

wurden; bis dann bei Tieren von verwickeltem Bau die Vererbung er-

worbener Eigenschaften eine wichtige, wenn nicht die hauptschlichste
Ursache der Entwicklung wird. Wir haben gesehen, dass natrliche

Zuchtwahl keine Vernderungen in den Organismen bewirken kann,
auer solche, die in betrchtlichem Grad direkt oder indirekt zur Ver-

sein fr das Vorkommen und nicht Vorkommen der Verstmmelung beim Ab-

kmmling. Doch es ist noch eine andere Ursache
;
das Streben nach Rckfall,

das immer nach der Richtung wirkt, die individuellen Eigenschaften einzu-

schrnken, indem es zu den Eigenschaften der Vorfahren zurckkehrt. So

dass, wenn selbst die Vererbung von Verstmmelungen zu erwarten wre (und
ich meinesteils nuiss sagen, dass ihr Vorkommen mich berrascht), sie ver-

nnftigerweise nur als Ausnahme betrachtet werden darf: es sind hier zwei

starke einander entgegenwirkende Tendenzen vorhanden. Aber zweitens muss
bemerkt werden, dass die Erblichkeit oder Nichterblichkeit der Verstmmel-

ungen auerhalb der Frage liegt. Die Frage ist, ob Vernderungen der Teile,

die durch Vernderungen der Funktionen entstanden sind, vererbt werden oder

nicht. Und da werden wir bei Wiederlegung ihrer Nichtvererbung auf Flle

verwiesen, bei welchen die Vernderungen der Teile nicht durch Vernde-

rungen der Funktionen erzeugt wurden, sondern auf andere Weise!
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mehrimg des Stammes fhren; sie erg-ibt also nicht die verschiedenen

Aenderungeu, welche mau ihr zugeschrieben hat. Und wir haben ge-

sehen, dass sie keine Erklrimg- fr die gleichzeitige Adaptation der

zusammenwirkenden Teile gibt, selbst wenn das Zusammenwirken

relativ einfach ist und noch weniger, wenn es kompliziert ist. Anderer-

seits sehen wir, dass wenn gleichzeitig mit der Uebertragnng von ge-

schlechtlichen und artlichen Eigentmlichkeiten eine Tendenz zur Ueber-

tragung von Vernderungen, die auf einem bestimmten Wege entstanden

sind, vorhanden ist, dies umsomehr a i)riori wahrscheinlich macht, dass

alle Vernderungen, wie sie auch entstanden sein mgen, das Bestreben

haben berliefert zu werden. Wir kennen eine Anzahl von Thatsachen,

welche dies besttigen, und zeigen, dass erworbene Charaktere vererbt

werden eine so groe Zahl von Thatsachen, als erwartet werden

kann, wenn man die Schwierigkeit der Beobachtung und den Mangel
an Nachforschung bedenkt. Hierzu rechne man noch die Thatsachen,

welche ich im Anfange dieser Abhandlung erwhnt habe, betreffend

die Verteilung des taktilen Unterscheidimgsvermgens. Wie wir ge-

sehen haben, knnen sie nicht erklrt werden durch Ueberleben des

Geschicktesten aber sehr wohl durch Vererbung erworbener Charaktere.

Und hier will ich noch hinzufgen, dass diese Schlussfolgerung deut-

lich verstrkt wird durch eine der Methoden der induktiven Logik,

welche unter dem Namen der konkurrierenden oder sich begleitenden

Umstnde bekannt ist. Denn durch die ganze Keihe der Abstufungen

im Wahrnehmungsvermgen sahen wir, dass der Betrag des Effekts

proportional ist dem Betrag der vorausgesetzten Ursache.

Ueber die Art der Abfassung- iiatun\issenscliaftlicher

Litteraturverzeichnisse.

Von Dr. Herbert Haviland Field.

Das Maiheft dieser Zeitschrift enthlt eine deutsche Uebersetzung

der hchst beachtungswerteu Vorrede, welche M. Ives De lge (92)

seiner Schrift ber die Embryologie der Spongien vorrausschickt. Die

Klage, welche Verf. gegen den gewhnlichen Maugel an Uebersicht-

lichkeit in unseren naturhistorischen Abhandlungen erhebt, ist sicher-

lich vollkommen berechtigt; und es unterliegt ferner keinem Zweifel,

dass seine uerst wertvollen Winke wohl geeignet wren dem Uebel-

stand abzuhelfen. Es ist daher sehr zu wnschen, dass mglichst viele

Naturforsscher sich seine Worte zu Herzen nehmen.

Indessen vermisse ich in den Errterungen Delage's die Berck-

sichtigung eines Punktes, betreffs dessen eine bessere Methodik glaube

ich sehi- leicht zu erlangen wre, wenn nur einmal die allgemeine

Aufmerksamkeit darauf gelenkt wre. Ich brauche hier keine Worte

ber den Wert einer klaren und genauen Angabe der Literaturquellen

zu verlieren. Mau fllt ja schon ein schweres Urteil ber einen Autor,

XIII. 4^
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welcher in dieser Hinsicht nachlssig- gewesen ist. An dieser Stelle

handelt es sich lediglich um eine Besprechung- der geeignetesten Me-
thodik.

Jede Litteraturangabe zerfllt naturgem in zwei Teile: 1) in

den vollen Titel der Abhandlung, nebst eventuell dem Namen der

Zeitschrift und Bandzahl; 2) in einen diese Abhandlung bezeichnenden

Vermerk, welcher in den Text neben dem Namen des Autors einge-

fhrt wird. Betrachten wir nun die blichen Methoden der Ausfhrung.
Die einfachste bringt den Titel unten in eine Anmerkung Fu-

note auf welche man durch das Zeichen *) verwiesen wird. Fr
ganz kurze Aufstze, vorlufige Mitteilungen u. dgl. ist gegen dieses

Verfahren wenig einzuwenden. Allein bei greren Abhandlungen
muss man entweder ein lstiges Wiederholen des ganzen Titels bei

jedem Zitat vornehmen, oder es entsteht der a. a. 0." Unfug, gegen
welchen jeder Leser, der sich fr die betreffenden Angaben berhaupt

interessiert, zu protestieren das Recht hat. Selbst in den prachtvollen

Neapeler Monographien wird diese Methode vielleicht drfte ich

bekanntlich sagen angewendet, obgleich das Uebel in den letzten

Publikationen durch die jedesmalige Hinzufgung der Seite der Mono-

graphie, wo der Titel zu finden ist, abgeschwcht wird. In anderen

Fllen wird diese Hilfe nicht gewhrt, ja das Aufsuchen des loc. cit."

sogar dadurch erschwert, dass der Name des Autors nur im Text

figuriert; in der Anmerkung liest man einfach Areh. f. mikr, Anat.

Bd. XX" u. s. w. Ich kann nicht glauben, dass meine Erfahrung
vereinzelt dasteht, wenn ich sage, dass diese Manier der Literatur-

anfhrung- mir stundenlange unntige Arbeit gekostet hat. Ich knnte
eine bedeutende Abhandlung nennen, in welcher der angegebene
Ort" eines Zitates nirgends zu finden ist. Lange Zeit hindurch hoffte

ich doch endlich die Stelle mit einer mir damals unbekannten Beob-

achtung zu entdecken, bis ich mich endlich berzeugen musste, dass

der Verf. den Titel durch ein kleines Versehen einfach nicht angefhrt
hatte! Hier trifft sicherlich die Bemerkung Delage's zu: Es scheint

wahrhaftig, als ob ein Jeder sich mglichst bemhte in seiner Ab-

handlung das Nachsuchen von Aufschlssen, die ein Anderer bentigt,
zu erschweren." Diese Art der Literaturanfhrung ist nichts weniger
als passend fr jede grere Schrift; darber kann kein Zweifel

herrschen.

Eine andere Methode besteht darin, dass die Titel in einem besonderen

Anhang, einer Bibliographie, zusammengestellt werden, wobei Jeder mit

einem auf den Text bezglichen Zeichen versehen wird. Die Eeihen-

folge der Arbeiten in diesem Verzeichnis wird geregelt: 1) nach der

Stelle des ersten Auftretens eines Zitates im Text, 2) chronologisch,
nach dem Jahre ihrer Erscheinung, oder 3) alphabetisch nach den

Autorennameu. Die erste Anordnung bietet keinen Vorteil ber die

beiden anderen, es sei denn eine gewisse Leichtigkeit ihrer Herstel-
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hing. Fr den Leser aber entsteht die Unbequemlichkeit, dass ohne

auf den Text zurckzugehen ein Nachschlagen in einer solchen Biblio-

graphie cuerst umstndlich ist. Diese Manier ist durchaus zu ver-

werfen: das Interesse des Lesers muss hier magebend sein.

Die zwei anderen Anordnungen haben ja beide ihre Berechtigung,

und es wird, glaube ich, auf den einzelneu Fall ankommen, welche

Reihenfolge vorzuziehen wre. In Betreff' des auf den Text zurck-

weisenden Zeichens aber ist entschieden eine Reform wnschenswert.

Dasselbe ist nach der beliebten Manier eine der Stelle in der alpha-

betischen oder chronologischen Reihenfolge entsprechende Nummer,
also ein nichtssagendes Merkmal, Dieser Beziehungsweise gegen-

ber steht nun die Methode, deren Mark (81) sich bediente und

welche jetzt vielfach in Amerika in Verwendung ist. Das hier ge-

brauchte Prinzip liegt so nah und bietet so viele bedeutende Vorteile,

dass es wahrhaftig Wunder nehmen muss, dass es nicht schon lngst

allgemein eingefhrt worden ist. Das System besteht darin, dass dem

Namen des Autors statt der blichen arbitrarischen Nummer das Jahr

der Publikation in abgekrzter Form folgt, z. B. Mark [SD. Falls

mehrere Schriften eines Autors aus demselben Jahre zitiert werden,

fgt man der Jahreszahl einen kleinen Indexbnchstaben zu: v. Graff

(82 et 82 a).

Die Vorteile einer derartigen Prozedur liegen auf der Hand.

Erstens: der Leser erkennt sofort, ohne besonders nachzuschlagen,

einen sehr wichtigen Charakter des Aufsatzes, und zwar in welchem

Jahr er erschien, ob also die Angaben von einer Periode seit der Ein-

fhrung der neueren histologischen Methoden stammen, ob Verfasser

seine Untersuchung wohl unter Kenntnis einer gewissen anderen Ent-

deckung angestellt habe, u. dgl. m. - kurzum man hat auf den

ersten Blick eine oft gengende Einsicht in die Natur des betreffenden

Aufsatzes.

Zweitens: eine bedeutende Raumersparnis wird dadurch er-

reicht, denn die Zeit der Verffentlichung ist ein so wesentliches

Moment in der Beurteilung einer Schrift, dass der Verfasser gewhn-
lich gentigt ist, sie ohnehin anzufhren. Dieses System enthebt ihn

dieser Aufgabe.
Drittens: fr Einen, der die Literatur des Gegenstandes schon

gewissermaen beherrscht, wird das Nachschlagen ganz berflssig.

Um diesen Punkt evident zu machen, gengen schon einige Beispiele.

Ich vermute, dass die Mehrzahl meiner Leser im Stande sein werden,

ohne Schwierigkeit folgende Abhandlungen zu erschlieen: (Eisig (88),

Chun (80), Balfour (78), Goette (75), Oellacher (73), Rolph

(76). Im Verlauf des Textes wrde dies natrlich viel leichter und

mit grerer Sicherheit geschehen. Ferner : wenn die Methode einmal

eingefhrt wre, wrde bald ein Jeder die Jahreszahl in Verbindung

mit der Abhandlung sich denken lernen. Dieser Zweck ist, wie mir

48*
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scheint, magebend fr die Verteilung der Zeichen in Fllen, wo mehrere

Arbeiten! eines Autors die gleiche Jahreszahl tragen. Es wre demgem
besser die Hauptarbeit ohne Index - Buchstaben zu bezeichnen ge-

genber etwaigen vorlufigen Mitteilungen, Auszgen oder Nachtrgen.
Es wre besser keine bestimmte Kegel aufzustellen, sondern es sollte

einem Jeden freigelassen werden, diese kleineren Zeichen in der Weise

zu verteilen, welche ihm im einzelnen Falle mit Rcksicht auf das

Gelufigwerden und das Erschlieen am passendsten scheint.

Viertens: durch die Anwendung dieser Methode werden die nach-

teiligen Konsequenzen etwaiger Lcken im Verzeichnis zum groen
Teil aufgehoben; kennt man das Jahr der Publikation, so wird es

selten schwer sein, den Titel durch anderweitige bibliographische
Mittel zu erfahren. Es fragt sich sogai-, ob nicht vielleicht durch die

Zentralisierung und Vervollkommnung unserer Jahresberichte das Be-

drfnis nach einem so ausfhrlichen Verzeichnis hinfllig wre.
Fnftens: die Herstellung einer Bibliographie nach diesem Prinzip

ist sehr erleichtert. Bald lernt man die Jahreszahlen auswendig, sodass

man beim Schreiben nur selten nachzuschlagen hat. AVhrend man bei

der blichen Methode niemals die einzutragende Nummer wissen kann, bis

das Manuskript ganz fertig geschrieben ist, kann man bei der andern

sofort die Jahreszahl mit jedem Zitat eintragen und braucht sich gar
nicht um etwaige Einschiebungen und Vernderungen zu bekmmern.
Ein bestimmter Fall wird dies klar machen. In den neuen von Mer-
kel und Bonnet herausgegebeneu Ergebnissen der Anatomie und

Entwickelungsgeschichte erschien unter anderen ein sehr wichtiges

embryologisches Referat, welches sich durch eingehende kritische Be-

sprechung der gesamten Literatur des Gegenstandes auszeichnet. Es

ist unleugbar, dass es in den meisten Punkten eine sehr genaue Er-

rterung darstellt. Allein im ersten Kapitel gibt der Referent nicht

weniger als 38 Litteraturangaben, von welchen keine einzige
richtig ist! Ein Autor wird auerdem zitiert und mit einer auf die

Bibliographie verweisenden Nummer versehen, der gar nicht in dem
Verzeichnis erwhnt wird. Solche Verwirrungen sind offenbar haupt-
schlich die Folge einer nachtrglichen Vernderung in der Reihen-

folge der angefhrten Arbeiten, aber mit dem hier befrworteten

System wren hnliche Fehler bei nur miger Sorgfalt absolut aus-

geschlossen.

Zum Schlsse erlaube ich mir nur noch zu erwhnen, dass diese

Methode sich auch ganz vorzglich fr Lehrbcher eignet. In der

Abfassung von derartigen Werken verzichtet man bekanntlich auf

nhere Litteraturangaben im Text wegen Raumersparniss. Allein ich

habe ausgerechnet im Falle zweier hervorragender im Laufe ver-

gangenen Jahres herausgegebener Lehrbcher, welche natrlich immer-

hin groe Litteraturverzeichnisse enthalten, dass die Durchfhrung
dieser Methode mit einem positiven Raumgewinn verbunden wre.
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Denn, wie oben ausgefhrt, werden viele anderweitige Zeitangaben

erspart.

Um die Anfhrung des Systemes zu veranschaulichen, lasse ich

ein nach diesem Prinzip alphabetisch und chronolologisch angeordnetes
Litteraturverzeichnis ^) smtlicher hier erwhnter Abhandlungen folgen.

Den Titel habe ich vollstndig wiedergegeben; den Namen der Zeit-

schrift in abgekrzter Form; die darauffolgende rmische Zahl be-

zeichnet den Band, woran die genaue Ortsangabe (Seiteuzahl) sich in

arabischen Ziffern anschliet; wo Serien" zu unterscheiden sind, wer-

den sie vor der Bandzahl eingeschaltet, und zwar eingeklammert.
Diese Anordnung entspricht mithin einem Vorschlag, welcher in der

Form eines Prospektus bei der Begrndung des Bull, de la Societe

zoologique de France von M. R. Blanchard den Zoologen unter-

breitet wurde.
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Die Lebensgescliichte der Termiten ist noch in mancher Beziehung
eine terra incognita". Es wird deswegen jeder Biologe diesen neuen,

besonders wertvollen Zusatz zu unserer Kenntnis der ltesten gesellig-

lebenden Insekten freudig und dankbar begren. Mit groem Flei

und Geschick beobachtete Grassi, und von ihm geleitet sein Schler

Sandias, die beiden in Sizilien einheimischen Arten Calotermes flavl-

collis und Termes Luciftigus. Am Vollstndigsten sind die Untersuch-

ungen an Calotermes geworden, was Verf besonders dem Umstand

verdankt, dass kleine Individuengruppen dieser Species, mit feuchten

Holzstckchen in eine Glasrhre eingeschlossen und an einem warmen
Ort gehalten, z. B, in der Westentasche getragen, lngere Zeit lebendig

bleiben und sich wie in einem normalen Nest zu verhalten scheinen. Haupt-

bedingungen fr| das Gedeihen einer Termitengesellschaft sind Wrme
und Feuchtigkeit; letztere darf nicht zu stark und auch nicht zu ge-

ring sein; in der Regulierung derselben liegt die grte Schwierigkeit
des Experimentierens mit Termiten, wie berhaupt der meisten Unter-

suchungen ber Biologie der Insekten.



Eraery, Zusammensetzung und Entstehung der Termitengesellschaften. 759

Eine Calofermes-GeBelhchix kann enthalten:

a) Indifferente Larven, welche sich sowohl zu Soldaten -Larven

als zu solchen von Geschlechtstieren weiter entwickeln knnen.

b) Larven und Puppen von Gesehlechtstieren, charakterisiert durch

das Auftreten von Flg-elanlag-en.

c) Soldatenlarven und fertige Soldaten, welche sich sowohl aus

den indifferenten Larven (a) als aus den sub b aufgefhrten
Formen entwickeln knnen.

d) Geflgelte Geschlechtstiere.

e) Ein echtes Knigsprchen mit Flg;elstummeln.

f) Larven von Ersatzgeschlechtstieren und aus denselben ent-

wickelte Ersatzknig-e und -Kniginen. Diese Larven knnen
sowohl aus den Larven ( a) wie aus den verschiedenen sub b

aufgefhrten Stadien entstanden sein.

Die neugebornen Larven haben lOgliedi'ig-e Fhler, deren drittes

Glied unbehaart und lnger als die brigen ist; es zerfllt spter in

3 Glieder. Die Zahl der Fhlerglieder wchst dann nach und nach

um je eines bis zu 11), die die erwachsenen Geschlechtstiere besitzen.

Larven mit ISgliedrigen Fhlern knnen bereits Flgelanlagen be-

sitzen, oder ihre Bildung beginnt erst im 14 resp. lgliedrigem Sta-

dium. Die sich zu Soldaten entwickelnden Larven bekommen bald

einen dickeren, mehr abgerundeten Kopf.
Die Soldaten sind einander nicht gleich: es gibt kleinere und

grere, und dieser Unterschied hngt davon ab, in welchem Stadium

die Larven der Eeihe a b ihre Differenzierung zu Soldaten begonnen
hat. Dieses lsst sich sowohl an der Zahl der Fhlerglieder als an

der verschiedenen Gre leicht erkennen: auerdem wurden mehrfach

junge Soldaten mit Flgelanlagen, welche spter rckgebildet werden,
beobachtet. Die kleinsten Soldaten finden sich nur in ganz jungen
Kolonien.

Auch die Ersatzgeschlechtstiere knnen aus verschiedenen Stadien

der Larvenreihe gezchtet werden. Gewhnlich werden zu dieser

Zucht ausgewachsene Larven und Nymphen verwendet. Aus indifferenten

Larven gebildete Individuen haben 14 15 Fhlerglieder, keine Flgel-

anlagen und nur Spuren von x\ugenpigment. Solche mit 15 19glie-

drigen Fhlern haben mehr oder minder groe Flgelanlagen und

schwarz pigmentierte Augen. Zum kniglichen Stand erhobenen Puppen
werden die Spitzen der groen Flgelanlagen abgenagt. Alle Ersatz-

geschlechtstiere von Calotermes sind hellgelb gefrbt; nur die Augen
sind dunkel.

Echte Knige und Knigiuen sind bekanntlich in ihrer Jugend

geflgelt gewesen ;
sie sind dunkel gefrbt und tragen dreieckige Flgel-

stummel
;

sie wachsen langsam und erreichen niemals die enorme Ent-

wicklung des Hinterleibes, die bei manchen anderen Termiten -Arten

vorkommt. Erst nach mehreren Jahren erreichen sie ihre Maximal-
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groe und kommt die helle Interseg-mentalhaiit zwisclien den dunklen

Kcken- und Bauchplatten des Abdomens zum Vorschein. Der grte
Knig war 10 mm lang; die grte Knigin 14 mm. Echten sowie

Ersatz-Knigen und Knigineu fehlten immer die letzten Fhlerglieder,
wahrscheinlich wurden sie abgebissen. Einmal beobachtete Grass i

die Begattung des kniglichen Paares.

Was die Morphologie von Caloteimes betriift, soll noch erwhnt

werden, dass die Vermehrung der Fhlerglieder nicht aus einer in-

ditferenten Wachstumszone stattfindet, sondern, aus der wiederholten

Teilung des dritten und vierten Gliedes. Ueber diese Teilung ist noch

manches unklar geblieben. Alle unreifen Individuen tragen am 9.

(scheinbar 8.) Abdominalstermit ein Paar Fortstze, welche den Genital-

anhngen der Mnnchen entsprechen und nur den erwachsenen weib-

lichen Individuen (echten sowie Ersatz -Kniginen) fehlen, indem sie

bei der letzten Hutung abgeworfen werden.

Die Grndung eines Ca/o^^rwes-Nestes geschieht durch ein Prchen
von Geschlechtstieren. Solche Prchen findet man oft einzeln oder zu

mehreren beisammen mit Eiern und jungen Larven in feuchtem totem

Holz. Ein im August geflogenes Paar ist am Ende des Herbstes

folgenden Jahres, also nach 14 15 Monaten, umgeben von 15 30 In-

dividuen verschiedenen Alters, darunter groe Soldaten und Larven

mit kleinen Flgelanlagen. Die Entwicklung eines Soldaten kann noch

in demselben Jahr, in welchem er aus dem Ei ausschlpfte, vollendet

werden. Die eines geflgelten Geschlechtstiers braucht mehr als ein

volles Jahr. Das Leben der Knige und Knigineu dauert mindestens

4 5 Jahre. In einer greren Kolonie findet man durchschnittlich

einen Soldaten auf je 20 andere Individuen. Immer ist ein einziges

Knigspaar vorhanden. Sind berzhlige Knige und Kniginen einge-

fhrt worden, so werden dieselben bald gettet. Eine verwaiste Kolonie

nimmt dagegen ein fremdes Knigspaar (oder beim fehlen des Knigs
oder der Knigin allein ein entsprechendes Exemplar") gerne an.

Sind der Knig und die Knigin oder eines von beiden gestorben

oder entfhrt worden, so werden bald eine Anzahl Larven zu Ersatz-

geschlechtstieren gezchtet. Aber am Ende findet man in der Kolonie

wieder nur ein Prchen, wobei eines derselben oder beide an ihrer

hellen Krperfarbe als Ersatzknig resp. Knigin sich erkennen lsst.

Echte sowie Ersatz-Knige und Kniginen von Calotermes sind gegen

ihresgleichen eiferschtig und kmpfen unter einander; auch der Rest

des Termitenvolkes zeigt sich gegen berzhlige knigliche Individuen

feindlich gesinnt. Es scheint, dass die Termiten einen besondern Sinn

fr Zahlenverhltnisse besitzen, da sie die Zahl der verschiedenen

Sorten von Individuen in der Kolonie sehr genau zu regulieren wissen

und sich, je nach dem Bedrfnis, mit Soldaten und Geschlechtstiereu

versehen.

Es gibt bei Calotermes kein besonderes knigliches Gemach. Knig-
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liehe Indiviflnen leben mit ihrem Volke und nehmen ebenso wie jedes

jimg:e Tier am Bau des Nestes und an der Brutpfleg-e teil. Nur die

Soldaten knnen an den meisten Arbeiten nicht mitwirken, weil ihre

langen Mandibeln sie dazu unfhig machen; sie knnen nicht das Holz

nagen, und sogar nicht ordentlich fressen: deswegen werden sie meist

von anderen Termiten gefttert. Ihre Bolle ist hauptschlich die Ver-

teidigung der Kolonie, und zwar treten sie gewhnlich erst dann in

Thtigkeit, wenn ein gefhrlicher Feind bekmpft werden muss; ihre

scheerenartigen Oberkiefer sind aber dann wirklich furchtbare Waffen

Die Soldaten benutzen ihre Mandibeln auch zum tragen von Eiern und

junger Brut.

Calofer7)ies -'Neater sind einfach in Holz gegraben; meist sind die

Wnde der Gnge nicht mit Kot berzogen, dieses geschieht nur wo
das Holz nicht fest genug scheint. Termes lucifiigus ist in seiner

Bauart weiter fortgeschritten. Whrend Calofermes nur feuchte Stellen

abgestorbenen Holzes bewohnt, setzt Termes seine Gnge auf ganze

Bume, trockene Stellen nicht verschmhend fort. Feine Kanle dringen
durch dnne Wurzeln in die Erde, so dass es schwierig wird sie zu

verfolgen. Dadurch, sowie mittels freier Galerien, welche Termes aus

Kot, erbrochenem Material, Holzsphne etc. zu bauen im Stande ist

kann sich eine Kolonie auf mehrere Pflanzen erstrecken; ihre Grenzen

sind deswegen schwierig festzustellen.

Die Zahl der Individuen einer Termes-.o\o\\\Q ist eine sehr groe;
ihre Gesamtmasse kann ber ein Liter ausmachen, was vielen tausend

Tieren entspricht. Die Zusammensetzung der Bevlkerung ist von der

eines Ca^^e/-me.s-Nestes verschieden, denn: 1) gibt es einen besonderen

Arbeiterstand; 2) fand Grassi niemals ein echtes Knigspaar, sondern

eine Anzahl geschlechtsreifer Tiere, welche Verf. als Komplement-

knigliche Individuen bezeichnet; sie bieten die Gestalt von Larven

geflgelter Tiere, vor dem Puppenstadium, d. h. ihre Flgelanlagen
sind krzer als jene der Puppen. Werden diese Tiere aus einem

Neste herausgenommen, so werden Ersatz -knigliche Individuen ge-

zchtet, welche genau wie die Komplement -Geschlechtstiere aussehen

knnen, aber auch oft eine geringere Flgelentwicklung zeigen; manch-

mal sind dagegen diese Ersatz -Geschlechtstiere zum Teil dunkel pig-

mentiert. Sehr merkwrdig ist der Umstand, dass gewhnlich nur

Kniginen getroffen werden; nur zweimal fand Grassi einen erwach-

senen Knig, whrend mnnliche Larven von Ersatz-Geschlechtstieren

in Anzahl gebildet werden. Da die Samentasche der Weibchen mit

Sperma gefllt ist, so bleibt Parthenogenese ausgeschlossen; wahr-

scheinlich leben die Mnnchen nur kurze Zeit.

Im 2Vne.s-Nest knnen folgende Sorten von Individuen vor-

kommen :

a) Sehr junge, indifferente Larven, bis 2 mm lang, mit 11 12glie-

drigen Fhlern.
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b) Larven von 2V4 3^/4 mm, mit 12 13 gliedrigen Fhlern; von
diesen gibt es:

a) solche mit grerem Kopf: junge Arbeiter; sie knnen zu
erwachsenen Arbeitern und Soldaten werden.

) solche mit kleinerem Kopf,

c) Individuen von 3V4 4 mm und 14gliedrigen Fhlern. Sie zer-

fallen in folgende Reihen:

) Junge Arbeiter entstanden aus den Individuen sub a; sie

knnen zu erwachsenen Arbeitern und Soldaten werden
Soldaten.

) Kleinkpfige Larven mit kleineu Flgelaulagen und solche

ohne Spur von Flgeln.

d) Individuen von 4 G'/a mm mit 15 IGgliedrigen Fhlern, und
zwar:

) Junge Arbeiter Soldaten.

) Kleinkpfige Individuen mit greren Flgelanlagen, ent-

standen aus beiden sub aufgefhrten Formen des vorigen
Stadiums.

y) Kleinkpfige Individuen ohne Flgelanlagen: Larven von

Ersatz- und Komplement- Geschlechtstieren.

e) Nicht flugfhige Individuen mit 17 ISgliedrigen Fhlern:

) Erwachsene Arbeiter und Soldaten.

) Puppen der ersten Form, mit groen Flgelanlagen und

wenig entwickelten Genitalien.

y) Puppen der zweiten Form, mit kurzen Flgelanlagen und

stark entwickelten Genitalien (Larven von Ersatz-Geschlechts-

tieren).

S) Larven von Komplement- und Ersatzgeschlechtstieren ohne

Flgelanlagen.
Zu diesem Stadium gehren auch einzelne Soldaten mit

Flgelanlangen, welche wahrscheinlich aus /^-Individuen des

Stadium d entstanden sind.

f) Geflgelte Geschlechtstiere.

g) Verschiedenartige Komplement- und Ersatz -
Geschlechtstiere, mit

oder ohne Flgelanlageu. Charakteristisch fr alle zu dieser

Reihe gehrige Individuen ist die lange und quergerichtete Be-

haarung des Abdomens. Ein Teil der Ersatzgeschlechtstiere hat

braune Pigmentflecken. Andere, welche aus beinahe fertigen ge-

flgelten Individuen gezchtet wurden, sind gleichmig braun

gefrbt und die Spitzen ihrer Flgel sind abgenagt. Die Fhler-

spitzen aller kniglichen Personen sind wie bei Calotermes ab-

gestutzt.

Nur einmal fand Grassi, sechs Monate nach der Zeit des Aus-

schwrmens ein Prchen von geflgelt gewesenen Termes lucifugu!<^

und zwar ohne Larven und Eiern. Neue Kolonien gelingt es aus ge-
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flUg-elten Tieren, in mit faulem Holz halbgefllten Gefen knstlich

zu zchten. Dass das gleiche auch in der freien Natur stattfinde

glaubt Verf. nicht; vielmehr entstehen die neuen Nester durch Koloni-

sierung, d. h. durch Abtrennung eines Teiles einer Termitengesellschaft,
wonach der verwaiste Abschnitt der Bevlkerung sich bald neue Er-

satzgeschlechtstiere zchtet ^).

Die Vermehrung der Termiten durch Komplement- und Ersatz-

Geschlechtstiere vergleicht Grassi wie F. Mller mit der Kleisto-

gamie, wobei die geflgelten Mnnchen und Weibchen den normalen

Blten entsprechen wrden. Diese Vergleichung wird noch treffender

in Folge der Beobachtung Grassi 's, dass beiderlei Geschlechter meist

nicht zu gleicher Zeit aus einem Nest ausschwrmen. Dadurch wird

die Paarung unter Blutverwandten gehindert, die Kreuzung von Ge-

schlechtstieren aus verschiedenen Nestern dagegen begnstigt. Die

Verhltnisse von Termes wrden solchen Pflanzen entsprechen, von

welchen normale Blumen zwar noch gebildet, aber aus ihnen keine

Samen produziert werden.

Aus den oben aufgefhrten Thatsachen erhellt schon zur Genge,
dass die Termiten im Stande sind die Bildung der Soldaten und der

verschiedenartigen Geschlechtstiere zu regulieren. Auf welche Weise

dieses geschieht ist eines der interessantesten Probleme der Termiten-

Biologie.

Betrachten wir das Gesamtbild der Entwicklungsgeschichte beider

eben besprochener Termiten -Arten, so ergibt sich daraus die Existenz

einer Stammreihe von aufeinanderfolgenden Stadien, welche von den

kleinsten indifferenten Larven, durch weiter entwickelte mit Flgel-

anlagen zu den Puppen und geflgelten Geschlechtstieren fhrt. Diese

Reihe knnen wir als die normale und ursprngliche betrachten. Aus

derselben entsprossen in verschiedenen Hhen abweichende Zweige
nach zwei Richtungen. Durch strkere Entwicklung des Kopfes
und der Mundwerkzeuge, mit Hemmung in der Ausbildung der Ge-

schlechtsdrsen entstehen die Soldaten und Arbeiter. Durch vor-

zeitige Reifung der Geschlechtsdrsen (Neotenie), verbunden mit Hem-

mung in der Entwicklung der Flgelanlagen und des Pigments, die

verschieden gestalteten Komplement und Ersatz-Knige und -Kniginen.
Es ist Grassi gelungen nachzuweisen, dass solche Unterschiede

in der Entwickluugsbahn von der Nahrung abhngen. Es ist also

notwendig, dass wir uns mit der Nahrung der Termiten eingehender

beschftigen. Die hierauf bezglichen Untersuchungen wurden be-

1) Diese Resultate lassen sich mit denen von Lespes, welcher in Sd-
frankreich mehrfach echte Knigspaare traf, nicht gut in Einklang zu bringen.

Eine erneute Untersuchung der franzsischen Termes lucifugus wre deswegen
sehr wnschenswert.
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sonders an Calofermes angestellt, Avomit aber Termes in allem Wesent-

lichen bereinstimmt.

Die Termiten zernagen totes Holz und fressen die dadurch ge-
bildete Sphne, Ein Teil der eingefhrten Nahrung wird wieder aus-

gebrochen und von anderen Individuen verspeist. Auch Termitenkot

wird sehr gerne gefresr^en, sowohl im trockenen als im frischen Zu-

stand. Um den frischen Kot zu bekommen, betastet eine Termite das

Hinterende einer anderen mit ihren Fhlern und Palpen und nimmt
das in Folge dieser Berhrung entleerte Wrstchen auf, um es zu

fressen. Manche sonderbare Handlung der Termiten wird auf dieses

Begehren und Fressen von Kot zurckgefhrt. Ein Teil des gefressenen
Kotes wird zwar wieder erbrochen und als Baumaterial verwendet,
das meiste wird aber weiter durch den Darm befrdert. Animale

Speise wird nicht verschmht: es werden die bei der Hutung abge-
worfenen Exuvien, sowie der Leib toter Termiten ihrer Art, selbst

kniglicher Personen gerne verzehrt. Derart werden oft kranke In-

dividuen noch lebend gefressen. Soldaten von Calotermes zeigen sich

manchmal besonders grausam und greifen, wenn das Nest gestrt wird,

wtend um sich. Freunde und Feinde nicht unterscheidend. Es sei

hier bemerkt, dass Calotermes im Neste eingedrungene 7>/mes-Arbeiter

ttet aber nicht frisst.

Der Speichel ist ein sehr wichtiger Bestandteil der Nahrung der

Termiten. Oft sieht man Termiten den eigenen Speichel, welcher aus

der Unterlippe quillt, aufsaugen: dieses Sekret wird aber auch an

andere Individuen abgegeben. Neugeborene und ganz junge, welche

noch nicht Holz kauen knnen, werden nur mit Speichel gefttert. So

lange sie keine andere Kost bekommen, bleibt ihr Abdomen durch-

sichtig. Wenn sie spter anfangen Holzsphne, Erbrochenes und Kot

zu fressen, so erscheint an ihrem Hinterleib ein gelblicher Fleck,

welcher einem stark erweiterten Hinterdarmanhang entspricht, der von

Nahrungsresten erfllt ist und zahlreiche parasitische Protozoen ent-

hlt. Bei der Hutung wird die Cuticula des Hinterdarmes mit ihrem

Inhalt abgeworfen. Die Parasiten sterben vor der Hutung um bald

nachher wieder zu erscheinen. Manchmal schlrfen die Termiten

auch Wasser.

Merkwrdigerweise enthlt der Darm der sich zu Ersatzgeschlechts-

tieren entwickelnden Larven, sowie der fertigen Ersatzknige und

-Kniginen keine Parasiten. Diese Tiere werden, wie die junge
Brut nur mit Speichel gefttert. Die rasche Entwicklung
der Geschlechtsdrsen scheint also von der besonderen
wohl nahrhafteren Speise abhngig zu sein. Vielleicht kommt

auch die Abwesenheit der Parasiten und der mit ihrer Vermehrung
verbundenen Dehnung des Hinterdarmanhanges, welcher dann auf die

Geschlechtsdrsen drckt in Betracht. Auer den Ersatzgeschlechts-

tieren und deren Larven, enthalten alle Termiten, ja sogar die echten
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Knige und Kniginen Protozoen, wenn auch in geringer Menge. Die ge-

flgelten Gesclileclitstiere tragen solche beim Ausschwrmen mit sich fort.

Wodurch die Bildung der grokpfigen Arbeiter- und .Soldaten-

Larven eingeleitet wird, und warum bei Termes ein Teil derselben zu

Arbeitern, ein Teil zu Soldaten sich entwickelt konnte nicht klar-

gestellt werden. Soldaten sind eine hher differenzierte Form, denn

ihre Larven sind in ihrer Bildung einem Arbeiter sehr hnlich.

Als gesellige Tiere besitzen die Termiten die Fhigkeit gewisse

Empfindungen einander mitzuteilen. Vielleicht dient dazu die fter zu

beobachtende Berhrung mit den Antennen. Besonders wichtig scheinen

zitternde Bewegungen zu sein, welche sehr oft ausgefhrt werden.

Die Soldaten von T. lucifiigus knnen auch durch Reibung des Kopfes

gegen den Thorax ein besonderes Krik" hervorbringen; dieses Gerusch
kann man auch hren, ohne dass die Termiten gestrt werden, z. B.

beim Anlegen des Ohres au einem von denselben bewohnten Baum-
stamm. Die durch das Zittern hervorgerufene Schwingungen werden

von Holz des Nestes geleitet und mit Hilfe der in den Tibien vorhan-

denen Tympaualorgane wahrgenommen. Thatsache ist, dass diese

Schwingungen andere Termiten herbeizurufen gebraucht werden.

Calotermes flavicolUx und Termes lucifugm verhalten sich gegen
einander feindlich. Dagegen kann man nach Belieben (abgesehen von

kniglichen Individuen von Calotermes) Termiten in ein fremdes Nest

der eigenen Art versetzen; sie werden in gleicherweise wie Mitbrger
der Kolonie behandelt. Feindseligkeit besteht also nur zwischen

verschiedenen Arten, nicht unter verschiedenen Gesellschaften derselben

Art. Termiten haben also nur Speciesgefhle, aber kein Nationalgefhl.

Nach Diskussion der bis jetzt von anderer Seite bekannt gemachten

Beobachtungen, hlt es Grassi fr wahrscheinlich, dass alle Termiten-

gesellschaften in ihrer Zusammensetzung auf einen der beiden in Si-

zilien lebenden Typen zurckgefhrt werden knnen.

a) Kolonien, an deren Spitze die Begrnder des Nestes, ein Knig
und eine Knigin, die frher Flgel besessen haben, stehen.

Wird eine solche Kolonie verwaist, so zchtet sie ein Paar von

Ersatz-kniglichen Individuen, d. h. ein neotenisches Prchen.

b) Kolonien, welche mehrere neotenische Kniginen enthalten,
whrend Knige nur zeitweise vorhanden sind. Diese Ge-

schlechtstiere sind nicht die Begrnder des Nestes, sondern sie

wurden von einem abgetrennten Teil einer lteren Kolonie ge-
zchtet.

Ersterer Zustand ist im Verhltnis zum zweiten als primitiv zu

bezeichnen. Dasselbe ergibt sich aus der morphologischen Vergleichung
von Calotermes und Termes: die geringe Entwicklung der Calotermes-

Kuigiu, ihre aus wenigen Khi-eu zusammengesetzten Ovarien, das
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Vorhandensein von Augen bei gewissen Soldaten, die Nicht - existenz

eines besonderen Arbeiterstandes drfen als primitive Charaktere be-

trachtet werden, die wohl nicht auf Degeneration zurckgefhrt werden
knnen.

Ich habe hier nur die hauptschlichsten Ergebnisse dieses an wert-

vollen Bemerkungen reichen Werkes referiert und besonders Anato-

misches beinahe ganz bei Seite gelassen. Dafr verweise ich den

Leser auf das Original.

In einem Anhang, werden die parasitischen Protozoen des Termiten-

Darms ausfhrlich beschrieben. Ueber ihre Fortpflanzung wurde bis

jetzt nichts sicheres festgestellt.

Ein zweiter Anhang behandelt die Anatomie und Biologie der

Embidinen, namentlich der Embia Solieri Ramb. Diese Art wird

nie geflgelt und lebt in seidenartigen Khren in Erdspalten und unter

Steinen. Die Fden werden mittels der Vorderbeine gesponnen und

der dazu verwandte Stoff kommt aus Drsen, welche in diesen Beinen

ihren Sitz haben und am ersten Tarsalglied ausmnden. Die Man-

dibeln des Mnnchens sind schmal und gekrmmt, denen des Weibchens

unhnlich. Nach der inneren Anatomie, ist Embia von den Termitiden

sehr verschieden und scheint sich am Meisten den Orthopteren sensu

stricto zu nhern. Grass i mchte die Embidinen, als eine den

echten Orthopteren gleichwertige Gruppe, neben diese aufgestellt wissen.

C. Emery (Bologna).

Zwei Flle von latenter Vererbung der Mopskpfigkeit bei

Cyprinoiden.
In der Zeitschrift Der zoologische Anzeiger" von Prof. J. Vict. Carus,

Nr. 415, S. 110 brachte ich eine kurze Notiz ber einen durch mich selbst

beobachteten Fall von latenter Vererbung. Ich erzielte von je zwei wohl-

gestalteten cT und $ vom Moderrapfen, deren Groeltern Mopskpfe gehabt,
deren Eltern aber durchaus normale Tiere gewesen, 20 Stck den Ahnen"

hnelnde neben 190 regulren Nachkommen.

Obwohl ich nun ganz geringe Hoffnung hatte von diesen einsmmerigen
Fischen (92er Frhbrut) heuer schon Abkmmlinge zu erzielen, las ich doch

die letzteren, also die durch 3 Generationen hindurch normalen Cyprinidae
sehr sorgfltig auf, sortierte sie wiederholt und setzte sie schlielich in die

erste Hlfte einer an Daphniden, Copepoden u, s. w. reichen Lehmpftze. Die

zweite Abteilung derselben zwischen beiden war eine dick mit Cement ber-

strichene hohe Ziegelmauer aufgefhrt ,
besetzte ich mit genau ebenso vielen

gleichaltrigen gewhnlichen Raapfenlauben, die ich der Gte des Prinzen zu

Carolath verdanke, um etwaigen auf Prof. A. Nehriug's Untersuchungen
am Schweineschdel basierenden Einwrfen von vornherein begegnen zu knnen.

Es sind wider Erwarten, wenngleich spt, noch einige Tiere in 1, ich be-

obachtete 4 $ und etwa 6 8 cf ,
zur Fortpflanzung geschritten und haben

neben 160 normalen 6 den Urgrosseltern gleiche, also uiopskfige Nach-

kommen gezeitigt, der grte Teil der einzigen Brut war teils temporren
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Einflssen erlegen, teils von den Geschwistern der Alten, auch wohl diesen

selbst, aufgefressen worden. In Abteilung 11 findet sich unter 250 Stck Brut

auch nicht ein einziger Mopskopf vor.

Indessen haben die im Zoologischen Anzeiger" erwhnten erwachsenen

2 cT iiud $ von Leucaspius, die Groeltern der Jungbrut in Abteilung I,

heuer wieder gelaicht, aber nur 8 Prozent mopskpfige Nachkommen-

schaft gezeitigt.

Angeregt durch die wahrhaft klassische Abhandlung von Professor Dr.

Fr. Heincke ber Variabilitt und Bastardbildung bei Cyprinoiden" in der

Festschrift zum siebenzigsten Geburtstage von Rud. Leuckart habe ich

neuerdings vornehmlich die Schlundknochen von dem hier massenhaft vorhan-

denen Grndling {Gohio fluviatilis v. Cuv) genau untersucht, und dabei unter

gegenwrtig ca. 340 Schlundknochen einige hbsche, wichtige Abnormitten

notieren knnen.

Vorausschicken mchte ich dabei
,

dass ich frher schon
,
darauf machte

ich 18S8 bereits in der Zeitschrift Der zoologische Garten" von N o 1 1
,
Frank-

furt a. M., sowie 1890 im Zoologischen Anzeiger" von Prof. J. Vict. Carua,

Leipzig aufmerksam, von diesem Weifische ab und zu Exemplare in den

Wssern des Zobten auffand, deren dritter ungeteilter r. in der P. dors. ver-

knchert, verdickt und genau in derselben Weise gesgt war, wie das Prof.

Kner in seiner Arbeit ber den Flossenbau der Fische", Sitzungsber. der k,

k. Akademie der Wissensch. in Wien so schn fr Barhus vulgaris skizziert.

Ich denke dabei an atavistischen Rckschlag" und war hchlichst erstaunt,

als der Gohio mit der sub Nr. 5 zu nennenden Zahnformel diese Abnormitt

sehr deutlich ausgeprgt zeigte.

Nach Heckel und Kner, v. Siebold, Jeitteles, Gnther, Benecke,
Fatio, Schulze und anderen Autoren sind die Dent. fauc. bei Gobio fluvia-

Ulis Cuv. angeordnet: 2.55.2 oder 3.55.3.

Abnormitten aus den Gewssern bei Schlaupitz:

I) 2.3 5 5.3.3.' (Letztere rechts, nur Rudimente, wie sie Heincke 1. c.

Tab. VIII Fig. 6, 7 fr Cyprinus carpio L. abbildet.)

II) 1.3.55.3.2. (;Links und ein Zahn der 3. Reihe rechts Stumpfe, der andere
rechts rudimentr angedeutet.)

III) 3.55.3.1. (Rudiment.)

IV) 1.2.55.2.1.

V) 1.2.3.5-5.3.1.1. (Die Zhne der 4. Reihe Rudimente.)

Bei dieser letzteren wolle man auer dem im vorausstehenden Gesagten

freundlichst die Notiz von Dr. Vict. Fatio Faune des Vert^bres de la Suisse",

Poissons, lere part., Geneve vergleichen, dass er einmal bei Barbus vulgaris

die Formel 1.2.3.55 3.2.1 auffand, ebenso wie Prof. Dr. Heincke 1. c. bei

einem echten wilden" Cyprinus carpio aus Kampen in Holland auf dem rechten

Schlnndknochen 3.1.1.1. (cf. S. 71 u. Fig. 13a Tab. VHI.)

Wir knnen aus diesen interessanten Funden
,

die sich ja mit Sicherheit

vermuten lassen, wenn berhaupt die Descendenztheorie richtig ist, so schreibt

mir Herr Prof. Heincke gtigst, folgern, dass Gohio mit Barbus, Carassius,

Cyprinus etc. eine Gruppe bildet, die einen gemeinsamen Vorfahr hat, wie das

sich ja auch aus dem sonstigen Krperbau annehmen lsst.

Schlaupitz, Kr. Reichenbach u. d. Eule, 1. Nov. 1893.
Karl Knautbe.
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An unsere Leser.

Das Biologische Centrulbhitt beendet mit der vorlieg-endeu Nummer
seinen XIII. Jahrg-ang. Kednktion und Verleger sind seit Anbeginn
des Erscheinens stets eifrig bestrebt gewesen, das Centralblutt einer

immer gedeihlicheren Entwickeluug entgegenzufuhren und die Erfolge
dieser Bemhungen sind auch nicht ausgeblieben. Die Verbreitung des

Biologischen Ceutralblattes ist heute eine grere, wie sie wohl ein

anderes Fachblatt der biologischen Wissenschaften aufzuweisen haben
drfte.

Der bevorstehende Beginn des XIV. Jahrganges gibt uns nun

Veranlassung eine Keihe von Aenderungen in der Herausgabe des
Ceutralblattes eintreten zu lassen, durch welche wir glauben, noch
besser den Zwecken des Blattes zu dienen.

Es soll zunchst eine Vergrerung des Umfanges stattfinden, derart,
dass zwar wie bisher jhrlich 24 Nummern erscheinen, in gewissen
Zwischenrumen aber einzelne dieser Nummern einen strkeren Umfang
erhalten, je nach der Flle des vorhandenen Materiales, das in den
letzten Jahren in immer steigender Menge uns zugegangen ist. Die

mfangsvermehrung soll pro Jahrgang ungefhr 100 Seiten betragen.
Des Weiteren von jetzt ab die einzelnen Nummern des Ceutral-

blattes beschnitten und in Umschlag geheftet erscheinen, wodurch wir
hoffen den Wnschen unserer Leser entgegenzukommen.

Freilieh ist es nicht zu vermeiden, dass zugleich mit diesen Ver-

besserungen auch eine geringe Erhhung im Preise eintritt und zwar
von 16 Mark auf 20 Mark. Es haben sich seit Grndung des Ceutral-

blattes die gesamten Herstellungskosten so wesentlich erhht, dass jetzt,
zumal bei der Vermehrung des Umfanges eine geringe Preissteigerung
fr uns eine Notwendigkeit ist. Hierzu kommt, dass das Centralblatt

ursprnglich nicht auf die Beigabe komplizierter Abbildungen berechnet

war, im Laufe der Jahre an uns jedoch immer erhhte Ansprche
auch in dieser Hinsicht herantreten. Wir haben denselben immer bereit-

willigst entsprochen und hierfr keine Kosten gescheut. Wenn es je-
doch auch knftig so bleiben soll, so bedrfen wir auch hierfr der

kleinen Erhhung des Abonnementspreises.
Das Biologische Centralblatt bleibt trotzdem im Verhltnis das

billigste unter den Blttern hnlicher liichtung. Wir glauben somit

die Hoffnung aussprechen zu drfen, dass auch nicht Einer unserer

bisherigen Freunde uns wegen der Preisnderung untreu werden wird,

glauben vielmehr, dass die neuen Maregeln zu einer noch gedeih-
licheren Entwickeluug und hiermit immer greren Verbreitung des

Ceutralblattes unter den Vertretern der biologischen Wissenschaften
fhren werden.

Wir werden von jetzt ab durch die Vermehrung des Umfanges
auch in der Lage sein, die uns zugehenden Beitrge schneller zu ver-

ffentlichen als bisher und hoffen, dass uns dies auer unseren bis-

herigen Mitarbeitern auch noch manchen neuen zufhren wird.

Leipzig, 15. Dezember 1893.

IDie Verlag'sbucliliaiidlung'
Eduard Besold (Arthur Greorgi).

Verlag von Eduard Besold (Arthur Georgi) in Leipzig. Druck der kgl.

bayer. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Junge & Sohn in Erlangen.

Hierzu eine Beilage der Renger^schen Buchhandlung, Gebhardt <& Wilisch in

Leipzig, betr. Brass, Atlas zur allgetneinen Zoologie und vergleich'Hiden
Anatomie.
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Cosmarium Botrytis 652.

Cothurnia crystallina 378.

Cottus gohio 382.

Craspedoten 327.

Crassopus fodiens, Geruch 87.

Crustaceen, Anpassung 327.

Cryptobranchtis 370.

Ctenophoren 327.

Cucullaniis elegans 312.

Curvipes rotundus 381.

Cuspidaria pterocarpa 514.

Cyclamen europaeum (Vakuolenvvaud)
274.

Cyclas 11.

Cyclidium glaucoma 378.

Cyphoderia ampulla 377.

Cyclops fimhriatus 381, oithonoides 381,

Simplex 381, strenuus 381, viridis 381.

Cyphomyrmex auritus 284, strigatus 284.

Cypriiioidea, Mopskpfigkeit 766.

Cyprinus carpio 363, 382.

Cypris vidua 381.

D.

Daphnia hyalina 380, pellucida 380.

Dasydytes longisetosum 227, saltitans

227 "fg.

Deckzellen 364.

Dekapoden, der Plankton -Expedition

732 fg.

Dendrocoehim punctatum 379.

Dendrocometes paradoxus 379.

Descendenz- und Vererbungstheorio

397 fg.

Determinanten
,

Verhltnis zu den

Biophoren 392 fg.

Diaphanosoma Brandtianum 380.

Diaptomus graciloides 381.

Diatomeen, Anpassung ans Plankton-

lebeu 323, Reproduktion 542 fg.

JJichenia aprilina 279.

Dicotyles torquatus 87, 94.

Dideminum styliferum 130.

Didemniden, Entwicklung 136 fg.

iJidemnum cereum 141 fg , gelatinosum

132.

Didynium nasutum 378.

Difflugia acuminata 377, constricta^lH,

pyriformis 377.

Diglena catellina 609, forcipata 609.

Digloasa 276.

Dinobryon divergens 377, sertularia'511,

stipitatum 377.
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Dinocharis pocillum 380.

Viplosoma Listen 130, Htyneri 131,

spongiforme 130,

Diplosomiden 131 fg.

Listaplium magnilarva 130, 133.

Dolichoderus bitnberculatus 281 (Nest-

bau).

BoUolum 144.

Dondersia hengalensis 8.

Borylaimus stagnalis 379.

Dotterhautbildung 14 fg.

Breissenia polymorpha 159, 381.

Brosera (Vakuolenwaud) 275.

Bryops 276.

E.

Echinoderes, System. Stellung 238.

Eiwei, Verhltnis zu Dotter und
Schale in Vogeleiern 511.

Eledone moschata 80.

Elektrizitct, pflanzliche 204 fg.

Embia Solieri 766.

Encephalometer v. Sevnow 25.

Endothel der Blutgefe 358.

Energetik der Pflanzen 98.

Entstehung neuer Eigenschaften 410 i'g.

Entwicklung der Bltter, Licliteinfluss

171.

Entwicklungsmechanische Studien von
Driesch 146 fg.

Ephippigera vitimn 82.

Epilepsie, Vererbung 411.

Epilobium angustifolium 653.

Epistylis plicatilis 378.

Ephydatia fluviatilis 120 i^., Mller i

119 fg.

Ergasilus 381.

Erregbarkeit der Amben (Tropismus)
212 fg.

Esox Iticius 382.

Euchaetomcra 569, 736.

Euchlanis dtlatata 610, triqtcetra 380.

Euglena viridis 378.

Eumeus 84.

Euphausia 545, gracilis 549 fg., pellu-
cida 549, 733, 736.

Euphausiden 733 fg.

Euplotes charon 378, patella 378.

Eurias chlorana 279.

Eurycercus lamellatus 880.

Evernia prunastri 165 fg.

Exzessive Eigenschaften 418.

Eybrychius oquatiliis 361, velutus 9.!.

Eyrythemora lacustris (= Temorellu

intermedia) 381.

F.

Facettenauge, Beziehung zum Sehen
in groen Meerestiefen 544 fg., 555 fg.

Fagtis silvatica 171.

Farbe der Hochseetiere 328.

Fasciolaria trapezium 88.

Faserstoffgerinnuug 633 fg , 673 fg.

Faunengebiete im atlant. Ozean 736.

Fernwirkung, physiologische, Ursache

117.

Fettpflanzen, Atmung uud Assimila-

tion 107.

Fiber cibethecns, Geruch 87.

Fische, Ernhrung durch Mikroorganis-
men 155 fg

Flatterhute 471.

Flechten, Gaswechsel 161 fg.

Fliegende Fische .327.

Florengebiete (Florenreiche) und -Pro-

vinzen der Hochsee 315.

Floscularia campnnulata 379, mnta-
bilis 379, regalis 607.

Formbildungstheorie 296 fg.

Formicoxeniis 414.

Fortpflanzung, der Pflanze, Einfluss

des Lichts 641, durch Teilung, Knos-

pung 4.58 fg.

Fragilaria 544.

Fritillaria 330.

Frhreife, von Haustieren 425.

Funaria hygrometrica 646.

Furchung 301 fg.

Furchungszellen, Spezilikatiou 612 fg.,

656 fg.

Furcularia aequalis 380.

Fuspurenzeichnung 60.

Futternderung- bei Insekten 255.

ii.

Galictis, Gerche 87.

Galvanotropismus 209 fg.

Gammarus pulex 381.

Gasteropoden, Embryologie 7; G. im

Plner See 381 fg. ; Litteratur 13.
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Gasterostetis pungiceus 382.

Gastrochaeta ciliata Grinnu, system.

Stellung 234.

GastrotricJia, Orgauisnius 223 fg.; G.

(im Plner See); G., System 235.

GastruJa drcumcreta 312.

Gastrulation, Begriff 43.

Gaumenbein, systematische Bedeutung
bei Vgeln 345.

Gefe, Innervation 444

Gefaverstopfung, Entstehen 577 fg..

Vorkommen 584 fg.

Gehrswahrnehmungen der Ameisen 40.

Geramulae, Bau und Entwicklung bei

Spongilliden 119 fg.

Gentiana verna 169.

Geologische Verhltnisse , Beziehung
zur Organbildung 721 fg.

Geometra papilionaria 279.

Geophilvs maritimus 276 , suhmarinus

276.

Geotaxie 176.

Gerda fixa 378.

Gerche, tierische 86.

Geschlechtscharaktere 399 fg.

Geschlechtsdimorphismus 413 fg.

Geschmacksnerven, Endapparate 444.

Gifte, Verhalten der Pilzsporen gegen
G. 265 fg.

Giftwirkungen, natrliches System
385 fg.

Gigantiopsis destructor 190.

Giraffe, natrliche Zuchtwahl 716.

Glaucus 327.

Gleditschia triacanthus 579.

Glenodinium acutum 378.

GoUo fluviatilis 382, 767.

Gonoptera Upatrix 279.

Gonyosoma, Konvergenz 472 fg.

Gordius aquaticus 379.

Gossleriella 326.

Gregarinen, Klassifikation 632.

Gummosis 579 fg.

Gyrator hermaphroditus 379.

Gyrinus natator 88.

Halobatiden 468.

Halacarinea 468.

Halacarus capueinus 470, lamellosus

471, pulcher 471, rhodostigma 470,

spinifer 470.

Halosphaera 325.

Haplochlorophyten 324.

Harpalus aeneus 256, ruficornis 255.

Hautausschlag der Knochenfische, Be-

ziehung zu den Haaren 363, 373.

Hantdrsen, Entwicklung 362 fg.

Hautparasiten bei Fischen 23 fg.

Haut, Permeabilitt 30; H., Verbren-

nen" 498 fg.

Hautsinnesorgane, Zusammenhang mit

Gehrapparat 371 fg., mit Haaren

359 fg.

Heliotrichiim 324.

Heliotropismus 176 fg., 208, 448, 512.

Heliozoa 377.

Heb'x Waltonia 11.

Hemidasys Class 234.

Heterocope appendiculata 381.

Heteropoden, Anpassung 327.

Hieracium posella 171.

Hochseeplankton 736.

Homologie der Gliedmaen bei Suge-
tieren und Menschen 476 fg.

Horizontale Verbreitung grerer
Plankton - Organismen 328.

Hornbildungen als Konvergeuzerschei-

nungen 473 fg.

Hudsonella picta 380.

Hyalodaphnia cristata 380; //. cucnl-

lata 380; H. var. kahlbergensis 380;

U. var. vitrea 380.

Hydra ftisca 379; i?., Knospungsvor-

gnge, Verhltnis zur Keimbltter-

lehre 289.

Hydrangea Otaska, elektrische Er-

scheinimgen 204.

Hydrachnidae (im Plner See) 381.

Hydrodictyon utriculatum 645.

H

Haare, Ursprung 360 fg.

Haarkleid, Entstehung 725.

Hlias prasinana 279, quercana 279.

Janthina, Anpassung an d. Hochsee 327.

Ichthydium 223 fg.

Ichthyophthirius cryptostomus 23 fg-

Iden, Idanten, Beziehung zur Ver-

erbung 392 fg.
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Idioplasnia, 334; Id. Ngell'a 334, 338.

Idiis melanosus 382.

Hex biixifoUaAA9, conyonhinha 45 fg.,

europaeus 578, lieduncularis 450,

pseudobuxus 450, sapitofolia 450,

theezeus var. acrodonta 450, Vor-

koninien von Domatien 449 fg.

Immunitt, Vererbung 402.

lunuition . Eintiusa auf das Nerven-

system 443.

Infusoria (im Plner See) 378.

Innervation der Gefe 443.

Insekten, (jeriich 88.

Instinkt, Entstehung 416.

Intelligenz und Instinkt 151 fg.

Inzucht 406.

Iris auren 270, yermcniica 270, pallida
268.

Isopoda (des Plner See) 381, Embryo-
genie und Histogenie 429 fg.

Jimgermannia biscuspidata 649.

K.

Kalksalze, Bedeutung fr die Pdanze

258 fg.

Karpfen, Nahrung 158,

Keimbezirke, organbildende 146 fg.

Keimbltter, Bildung 40 fg., 76.

Keimplasraa, Beziehung zur Vererbung
331 fg., 389 fg., 685 fg., Variation

404 fg., 453 fg.

Keimzelle, Bildung 461 fg.

Keronia polyporum 378

Kleinhirn, zur Physiologie 60.

Knochenfische, Keimbltter-Bildung 48.

Koifein, Reagenz auf Albumin zur

Darstellung der Vakuolenwaud 274.

Kohlrabihufchen" in Ameisenuestern

283 ig.

Konvergenz -Erscheinungeu im Tier-

reich 471 fg., 571 ig.

Korrespondierende Formen der Hoch-

seeflora 326.

Krebse, Larvenformen 734.

Kilstenplankton 736.

Lacerta, Keimbltterbildung 77.

Lacrimal ia olor 378.

Lagoiophnjs ampulla 378.

Lamellana perspicua (Mimikry) 277.

Lamellibranchiaten, Uruiere 11, (im
Plner See) 381.

Lasixs fuliginosus 281.

Latreutes ensiferus 734.

Laubbltter, Entleerung vor dem Ab-
fallen 201 fg.

Laubmoose 646 fg.

Leander tenuicornis 734.

Lebergefe, Entw. bei den Anureu

356 fg.

Lebermoose 648 fg.

Leitpflanzen 326.

Lepidoderma 225, 379 , ucellatam 380,

squamata 226 fg.

Leptocephaliis .^27.

Leptodirmm fulyidum 278; ylutinosiim

278.

Lcptodora hyalina 381.

Leptophrys vorax 377.

Leuchtorgane ,
Bez. zum Sehen in

groen Meerestiefen 544 fg.

Leuciscus rutilus 158, 382.

Leukocyten 187.

Licht, Einfluss auf Pflanzen 168 fg.,

512, 641 fg., auf Tuberkulose 501 fg.

Li(iia oceanica 429 fg.

Limnaea auricularia 381 ,
ovata 381,

palustris 381, stagnalis 381.

Limnesia maculata 381, undulata 381.

LyinnochUde flos aquae 322.

Limnophilus rhombicus 82.

Liometopum mierocephalum, Nestbau

281.

Lionotus anser 378.

Lodactylus leulcogaster 93.

Litteraturverzeichnisse
,
Art der Ab-

fassung naturwissenschaftlicher L.

753 fg.

Lobus praefrontalis 446.

Lobelia Erinus 654.

Locusta viridissima 82.

Lokalformeu" von Hochseepflauzen

326.

Lophocolea bidentata 649.

Lota vulgaris 382.

Loxophyllum meleagris 378.

Lucernaria (Mimikry) 277.

Lucilia sericaria 416.

Lumbricatus 294 fg., variegatus 379.

Lungen, Entw. 724.

Luperina vireus 279.
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I.

Mag-en, Bakterien 436 fg., Verdauung
von Proteinen 438.

Magnesiunisalze, Bed f. d. Pflanze

260 fg.

Majo Squinado, embryonale Entw.

348 fg., 43-2.

Makronychus 276.

MakroStoma hystrix 379.

Mallowonas acaroides 378.

Mnnliche Brutpflege 730.

Massenformen" der Hochseeflora 326.

Mastigocerca earinata 380, capucina

380, sciiyio 380.

Mastigophora 377.

Mastogloia 543.

Medusettiden 330.

Melicerta Janus 607.

Menopoma 370.

Mermis aquatilis 379.

Mesostoma Ehrenhergii, Eier 292; il/.

viridatum 379.

il/e* lodaphne Sassafras 524.

Metagenesis, Entstehung bei Tunicaten

126 fg.

Metopidia lebadella 380, ovalis 380.

Micralymna 276.

Mierostoma 291 fg ,
caudatum 293.

gigantenm 379, lineare 293, 379.

Mikronukleus bei Ichthyophthirius 24.

Milchdrsen 729.

Mimikry 277.

Mineralische Nhrstoffe der Pflanzen

257 fg.

Miszellen, zoologische 83.

Molge cristata 88.

Moma orion 279.

Monomoria destructor 435, oriola 435.

Monomoriuhi Pharaonis (Pharao-

Ameise 244 fg., 435.

Monopyleen 327.

Moose, Einfluss des Lichts auf die

Fortpflanzung 645 fg.

Morelia argus 87.

Moschus moschiferus, Geruch 87.

Muskeltonus 66.

Mycetomyxa Zopfii 377.

Myogala moschata, Geruch 87.

Myrmica ruginodis, Schrillorgan 40.

Myrmiciden 40.

Mysiden ?3.'i fg.

Mysis (Mimikry) 278, 432, 569.

Myxosphaera 329.

N.

Nhte, des Schdels, Verli. zu den

Windungen 26, 51.

Nais 295, elinguis 379.

Nandus 728.

Nassula ornata 378, persicinuiii 378.

Naturauslese (Selektion) Rolle und

Wirkungsweise 417.

Naturwissenschaftliche Abhandlungen,
Art der Abfassung 317.

Nautilograpsus minutus 734.

Nematodes (im Plner See) 379.

Nematoscelis 546 fg. ,
mantis 556 ,

ro-

strata 547 fg.

JS'ephelis octoculata 379.

Neptuniis Sayi 734.

Nervenendigungen der Chromatophoren

630, der Haut 367 fg.

Nesaea lutnola 381, nodata 381.

Neritina 10, uviatilis 381.

Nestor, Eigeuscliaftsnderung 418.

Nomenklatur, Bezeichnung der Lage
und Richtung im Tierkrper 1, 504 fg.,

biologische 33 i'g., Litteratur 37 fg.

NothoU-a acuminata 380, labis 608,

longispina 610, scapha 608, 610.

Notommata brachyota 380.

Nyctiphanes 546, norwegica 554.

0.

Oecophylla smaragdina (Nestbau) 281.

Odontomaehus hmatodes 190.

Oedogonium diplandrum 652.

Oicopleura 330.

Oligochaeta (im Plner See) 379.

Oncidium celticum 10.

Oniscus murarius 429 fg.

Ontogenie, Verh. zur Regeneration

287 fg.

Ophisaurus apus 85.

Opfiryditim Eichlwrni 378.

Orientierungstorsionen der Bltter und

Blten 193 fg., Ursachen 198.

Orosphriden 330

Orthagoriscus 327.
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Ortliotrichum afjinc 166.

Oscilljiriuceen (im Plankton) 324.

Ostracoda (im Plner See) 381.

Ovihos moschatus 88.

Fachycondyla avicornis 190.

Paludina vivipara 10

Pandorina morum 378.

Pankreas, Aufbewahrimg und Zube-

reitung des P. -Saftes 314 fg.

Pankreasdiabetes
, experimentellev

495 fg.

Panraixie 709.

Pangenesis von de Vries 334.

Panzertiere 83 fg.

Papilio Meiope, Polymorphismus 413,

turniis 413.

Paramaecium aurelia 378.

Parapodopsls 432.

Paraponern 190.

Parmula Broioni 119.

Pedosphenia 543.

Pelagia 467.

Pelobates fuscus 88.

Pentliiana pruniana (Mimikry) 279.

Perca fluviatilis 382.

Peridineen 324.

Peridinium tuhulatum 378.

Periploea graeca 579.

Perlorgane 363.

Pcronema trichophorum 378.

Peronospora viticola 266.

Pertusaria communis 163 fg.

Petromyzon, Keimbltterbildung 45.

Petunia 653.

Pflanzenasche, Analyse 262 fg.

Pflanzenozeanographie 325.

Pflanzenphysiologie, Abhandlungen 31.

Pflanzenphysiol Fortschritte 97 fg.,

161 fg., 193 fg., 257 fg.

Pflauzenwachstum, Einfluss der Phos-

phaternhrung 382 fg.

Pflanzenwelt der Hochsee 323.

Phacus pleuronectes 378.

Phagocytismus 187.

PhaJcotus lenticularis 378.

Phalaris cnnariensis
, Heliotropismus

176.

Phaloenia thymiaria 279.

Phodarier 330.

Pharao-Ameise, Verbreitung 248, 435.

Pheidole megacephala 435.

Philodina aculeata 379, citrina 609,

roseola 379.

Phlogosine Leber's 211.

Phosphorescenz 327.

Photographie, Anleitung 256.

Phototropismus bei Protisten 209.

Phryganeiden (Selbstverstmmlung der

Larven) 81.

PhyTiomyces nitens 117, 174.

Physalia 327.

Physcia ciYmr" 164 fg., parietina 163 fg.

PJiysojihora 327.

PhytophtJiora infestans 266.

Pigmentzellen , Bewegungserscheinun-

gen 625 ig.

Pilzgrten der Ameisen 282.

Pilzsporen, Verhalten gegeuGifte 265fg.

Piratinera guiatiensis 524.

Pisces (im Plner See) 382.

Piscicola 379, geometra 379.

Pisidium nitidum 381.

Plagiophototaxie 173.

Plagiophototropie 175.

l'lagiostoma quadrioculatum 1579.

Planm'ia fusca 379.

Plankton 157; P. - Expedition ,
Reiso-

beschreibung 321 fg., 467 ig.

Plantoniella sol 323, 326.

Planorbis carinatus 381, corneus 381.

Pleuroxus truncntus 381.

Plexus brachialis 447.

Ploima, Vorkommen 609.

Plner See 93, 377 fg.

Pluteus 305.

Pocken 375 fg.

Polkrper, Beziehung zurVererbung 525.

Polyarthra platyptera 609.

Ponera punctatissima var. androgynu

404, 414.

Polyceles nigra 379.

Polyommatus Phaeas 692.

Polyphemus pedicuhis 381.

Polypodium aureum 649.

Polyrrhachis jerdoni (Nestbau) 281.

PomphoJyx sulcata 380.

Porcelh'o scaber 434.

Porphyroleuca 648.

Postgeneration 612, 656 fg.
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PotamogetoH {crispiis u. iiatans], Bez.

zum Laichgeschft 156.

Prenolepsis longicornis 435.

Primula sinensis (Vakuolenwand) 274.

Processus unciuatus der Vgel 342.

Frorodontes 378.

Proteus, Panmixie 709.

Protocephalozia ephemeroides 648.

Protopterus annectens, Nervensystem
427 fg.

Protuberautia occipitalis iuterua, Verh.

zur externa 27.

Prunus avium 578, domestica 579, spi-

nosa 579.

Pseudalius injlexus, Entwiclxhmgsge-
schiclite 321 fg.

Pseudopus Palasii 366.

Pteris cretica 650.

Pterodina patina 380, truncata 380.

Puccinia graininis 266.

Pyrocysteen 324.

Pyrosoma 144.

Pyxilla 534, baltica 323.

u

Quercus pedunciilata .,
Elektrische Er-

scheinungen 205.

R.

Radiolarien 327.

Mamalina farinacea 163, fraxinea 164.

Jtana temporaria (Entw. der Blutge-

fe) 357, Pigmentzellen 628.

Raphidiophrys pallida 377.

Regeneration 453 fg., 612 fg., Begriff

299 fg., 656 fg., Verh. zur Ontogonie
287 fg.

Reptilien (Geruch) 87, Konvergenz-

erscheinungen bei baumlebenden R.

475.

Bhahditis nigrovenosa 312.

Bhacophorus reinwardtii 475.

Bhamnus cathartica 579.

Ehamnusium amhustiim 413, Salicis

413 fg.

Bhizopoda 377.

Rhodeus amarus 373.

Bhombognathus j;ffsccs469, setosusiQ8.

Rinden Zellen 365.

Rindenzentrum des Sphincter ani,

vesicae 445.

Rippen, der Vgel, System. Wert 342 fg.

Bizosolenia 323, semispina 323.

Bohinia 524, pseudacacia 196.

Botatoria (im Plner See) 379, 607 fg.

Botifer vulgaris 379, 609.

Bozites gongyJophora 283.

Rckschlagserscheinungen ,
bei Iris

pallida 268 fg.

Rsselkfer (wasserlebeude) 93.

S.

Saccliarum ofcinanim 605.

Sacculus, System. Stellung 234.

Saga serrata 82.

Salamandra maculosa 88.

Salpiugoeca minuta 378.

Sargassum 325, -S'.-Bewohuer 734.

Sugetiere, Entstehung 719 fg., der

Hochsee 329.

Saugscheiben, als Konvergenzbildung
475.

Saxifraga muschata 169.

Scardinus erythrophthalmus 158, 382.

Scaridium longicaudatum 380.

Schdel, system. Bedeutung bei Vgeln
844 fg.

Schenkelporen der Eidechsen 374.

Schilder- und Schuppenzahlen, Korre-

lation bei Schlangen 91.

Schizopoden d.Plankton-Expedition732.

Schwarmbildung der Plankton - Orga-
nismen 328.

Schweidrsen 727.

Schwimmhute 474.

Scincoiden 84.

Sehen in der Tiefsee 544 fg.

Seiteuorgan, Zusammenhang mit Ge-

hr 371.

Selachier, Keimbltterbildung 76.

Selbstverstmmelung bei Tieren 81 fg.

Semimorula 303 fg.

Sensibilitt der Ambe 214 fg.

/Seps-Eler, Entwicklung 632.

Sergestes arcticus 733 fg.

Sergia 734.

Sida crystallina 380,

Simocephalus vetulus 380.

Siphonophoren 327.

Sirella Tliompsoni 733.

Sitz der Seele 218.
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Solenophrya crassa 379.

Solenopsis geminata 436.

Sorbus aucuparia 579.

Sorex murinus (Geruch) 87.

Speciescharaktere, Wesen 399 fg.

Sphaerechinns 303

Sphaerium corneum 381.

Sjnrogyra majuscula 260, Weheri 652.

Spirocliona gemwipara 378.

Spongilliden, Geunmilae 119.

Sporozoen 632.

Sqicalius cephalus 158.

Staurophrya elegans 379

Stenostoma leucops 293, 379, nnicolor

379.

Stentor coeruleus 378, nigev 378, ;po^y-

mo)pJius 378.

Stielaugen, Leuchtorgane 548 fg.

Striatella unipunctaia 542.

Stromhidium turho 378.

Stylaria lacustris 379.

Stylcheiron abbreviatuiu 557 , longi-

corne 546 fg., mastigophonim 557 fg.,

Verbreitung 733 fg.

Stylonychia mytilus 378.

Sympathicuszellen 441 fg.

Synascidien, Entwicklung 126 fg.

Synchaeta grandis 380, pectinata 380,

609, tremula 380.

Synedra thalassothrix 323, 336.

Symira uvella 378.

T.

Tagfalter, Mimikry 279.

Talgdrsen, Entstehung 725 %.
Tamandua didactyla, Geruch 87.

Tapinoma melanocephalum 435.

Tastsinn, Verhltnis zur natrlichen

Zuchtwahl 696 fg.

Taxus baccata 171.

Teiedo 11.

Ten es lucifugus 758 fg.

Terminologie 1, 33, Bemerkung zu

Schulze's System 504 fg.

Termitengesellschafteu 758.

Tetramorium auropunctatum 435, gui-

neense 435, simlimum 435.

Thalassicdllae 327.

Theora plicata 380.

Thermischer Tetanus der Amben 207.

Thermotropismus der Amben 208.

Thyllen, Ursache von Verstopfungen
bei Pflanzen 515, 523.

Thysanoeasa 546, 555, gregana 556,

longicaiidata 733 fg.

Thysanopoda 546.

TigraotropisnuTS, negativer und posi-

tiver 207.

Tinea vulgaris 382.

Tintinnen 327.

Toraopteriden 330.

Tophrocampa, System. Stellung 234.

Topographie, craniocerebrale 25, 50.

Tortrix viridana 279.

Trachelius ovum 378.

Triarthra Jongiseta 609, var. Umnetica

380

Trichodenriium 322 fg.

Trichodiua pediculus 378.

Trichomanes 650.

Trifolium alpinum 169.

Trinieresurus formosus 473, gramineus

473, Wagleri 473.

Tripyleen 327.

Trochospongilla erinaceus, Gemmul

121.

TrochopJiora 238.

Tropaeolum majus 179, 653 fg.

Trophische Funktion des Kleinhirns 62-

Tropidonotus 87.

Tulipa (Vakuolenwand) 274.

Tunikaten 327, Metagenesis 126 fg.

Turbellaria diploblastica 292; T. (im

Plner See) 379.

Turbonella Schnitze 234.

Tuscaroriden 330.

.

lothrix zonata 642.

Umbildungen des Organismus 720 fg.

Umbilicaria pustulata 163 fg.

Untertauchen luftatmender Tiere 275 fg.

Uredineen, Verhalten gegen Gifte 266.

Urniere der Gasteropoden 7 fg.

Uroleptus piscis 378.

Ursprung des Lebens 216.

Urzeugung 341.

Uroglena volvox 378.

Ustilagineen , Verhalten gegen Gifte

266.



Sachregister. 78H

V.

Vaccinium Mi/rtilhis 169, uliginosum

169, Vitis Idaea 169.

A'akuolenwaud der Pflanzeiizellen 271.

Valvata 10.

Vanessa prorso
- levana 692.

Variolo - Vaccine 375 fg.

Vauchena 174, 642 fg., sessilis 651 fg.

Vegetationsbilder 326.

Vellejus dilatatus 416.

Velletia lacustris 381.

Veratrum album 605, nigrum 605.

Vererbung 65 fg., 831, 389, 397, 4 10 fg.,

420 fg., 423 ig., 525, 685, 690, 719,

766.

Versehen Schwangerer 72.

Verstopfungen in Pflanzengefcn
513 fg., 586 fg.

Vesperugo discolor, Cieruch 87.

Vicia faba, Heliotropismus 179.

Viola, Orientierungsbewegungen 201 fg.

Virbius acuininatu,s 784.

Virgilia lutea 579.

Vivipara vera 881.

Viverra, Geruch 87.

Vgel, Morphologie und Systematik

342, der Hochsee 329.

Volvox globator 378 , photometrische

Bewegungen 172.

Vorstufen des Lebens 179 fg.. 206 fg.

Vortex coronarius 379.

Vorticella hrevistyla 378, chlorostigma

378, convalaria 378, nebuUfeia 378,

vaga 464 fg.

W.

Waitoteke, manul. Brutpflege 730.

Widerstandsfhigkeit der Pflanzen

gegen Austrocknen 264 fg.

Wistaria 196.

Wrmer, Anpassung an die Hochsee

327, (im Plner See) 879.

X.

Xanthotriclmm 324.

Xanthoj'ylon fraxineuni 579.

Z.

Zabriis 255.

Zahlenformen der Hochseeflora 326.

Zamenis, Arteuaufzhhing 92.

Zellteilung, Arten 838.

Zellvermehrung und Zellersatz 238 fg.

Zostera oceanica 548.

Zymoplasma 411 fg.

Zuchtwahl, natrliche, Unzulnglich-
keit 696, 706 fg , 787 fg.
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