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Neue Beobachtungen aus der Pflanzenbiolog'ie.

1. Schutzvorriclitungen an der Pflanze.

Literatur:
Errera L6on, Un ordre de recherches trop nglig6. L'efficacite des struc-

tures defensives des plantes. Extr. du Compte-rendu de la s6auce du

11. Juillet 1886 de la Soci6t6 roy. de bot. d. Belg.Bull. t. XXV. 19 Seiten.

Delpino Federico, Funzione mirmecofila nel regno vegetale. Prodromo

d'una monografia delle plante formicarie. Parte prima. Bologna 1886.

Estratto dalla Serie IV Tomo VII della Memorie della Reale Accademia

delle Scienze dell' Istitute di Bologna e letta nella Sessione del 18.

Aprile 1886, p. 215323.

Whrend einmal die Schutzvorrichtungen der Pflanze gegen un-

berufene Gste vielfach Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen

gewesen sind, anderseits in verschiedenen landwirtschaftlichen Schriften,

vornehmlich in denen von Lecoq ^) und Rodet ^) die Pflanzen ge-

kennzeichnet sind, welche vom Weidevieh gern gefressen oder

gemieden werden, ist Errera wohl zuerst darauf gekommen, die be-

treffende Zu- oder Abneigung pflanzenfressender Sugetiere zu den

betreffenden Schutzvorrichtungen der Pflanzen in Bezug zu bringen
und so letztere auf ihre Wirkungsfhigkeit zu prfen. Es werden in

der ersten genannten Arbeit zunchst die schtzenden Eigenschaften
der Pflanze in folgender Weise eingeteilt.

1) Lecoq, Traitfe des plantes fourrag^res ou Flore des prairies. Paris 1884.

2) Rodet, Botanique agricole et m^dicale. Paris 1872.

VII. 1
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A. Biologische Eigentmlichkeiten:
1) schwer ziigiingliclier Standort (Wasser, Felsen, Mauern),

2) schwer zugiiglichc Organe (Krone hoher Bume; unterirdische

Axen, Frchte etc., versteckte Nektarien),

3) geselliges Vorkommen von raehrern Pflanzen, die einen

dichten undurchdringlichen Zaun bilden,

4) die Symbiose der Vasallenpflanzen" mit schutzgewhrenden
Tieren (Ameisen) oder andern mehr geschtzten Pflanzen,

5) Schutzhulichkeit {Lamium Urtica etc.).

B. Anatomische Schutzmittel:

6) Holz, Kork etc.,

7) harte, lederartige, spitze, borstige, drsige, rauhe, verkalkte

oder verkieselte Organe,

8) Dornen, Stacheln, Brennhaare.

C. Chemische SchutzmitteP) :

9) Suren, Gerbstoff'e,

10) Oele, Kamplier etc.,

11) Bitterstoffe,

12) Glykoside,

13) Alkaloide.

Sodann hat der Verf. die Pflanzen der Belgischen Flora der Ab-

teilungen 7, 8, 10, 11, 12, 13 zusammengestellt und fr jede der

letztern angegeben, in welchem Grade sie vom Vieh gemieden oder

begehrt werden (er unterscheidet 3 Unterabteilungen : plantes de-

daignees, evitees, recherchees). Das Resultat dieser Zusammenstellung
ist folgendes:

Zahl der Gattungen

versclim. : gemied. : begehrt :

Abt. 7 5 18 14 130/0 49/o 38%
25 35 40

21 44 35

31 28 41

52 9 00

Diese Zusammenstellung ergibt, dass die Schutzmittel von ge-

ringerer Wirkung sind, als man gewhnlich glaubt, dass viele Pflanzen

der Gefrigkeit des Viehs trotz ihrer Dornen, Bitterstoffe und Gifte

zum Opfer fallen. Die schtzenden Eigentmlichkeiten erfllen aber

auch bei solchen Pflanzen ihren Zweck, indem sie wenigstens die

Zahl der Feinde vermindern.
Verfasser weist darauf hin, dass das von ihm betretene Feld

einen lohnenswerten Ertrag verspricht, wenn sich Botaniker von Fach
und Pflanzenliebhaber sowohl wie Zoologen an seiner Bearbeitung

1) Hauptschlich nach Husemann und Hilger, Die Pflanzenstoffe.

2. Aufl. 1884.

-
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beteiligen. Erstere darunter auch die Mykologen mtissteu

auf ihren Exkursionen genauere Notizen machen ber Besuch
oder Nichtbesuch der einzelnen Pflanzenspecies durch
Tiere der verschiedensten Abteilungen, Sugetiere, Vgel, Schnecken,
Insekten und deren Larven etc., welche durch Fra" schd-
lich werden knnen. Die Zoologen htten in demselben Sinne

zu beobachten, welche Pflanzen besucht und vermieden Averden,

htten etwaige Gegenanpassungeu (Immunitt gegen Pflanzengifte,

Immunitt gewisser Tiere gegen Stacheln, Brennhaare etc.) zu

notieren etc. Bezglich der Schutzhnlichkeit von Taubnesseln"

und Brennesseln" etc., von denen erstere thatschlich durch das

Vieh vermieden werden, meinen wir, dass dieselbe beim Vieh"

weniger in betracht kommt, als der Aviderliche Geruch von Laniiiim.

Eine andere bisher zu wenig beachtete Beziehung zwischen der

Schutz suchenden Pflanze und gewissen Tieren bildet den Gegenstand
der umfangreichen Abhandlung unseres ersten Pflanzenbiologen
der Gegenwart, Delpino, ber die Ameisenpflanzen. War
es auch dem Altmeister der Pflanzenbiologie Konrad Christian

Sprengel bereits aufgefallen, dass die Ameisen, welche man

regelmig am Grunde der Bltter von Vicia sepium findet,

durch die daselbst befindlichen Nektarien angelockt werden,
und hat man spter auch von Araeisenpflanzen" geschrieben ^),

welche sich zum Schutze gegen Insektenlarven und andere gefrige
ungebetene Gste eine Schutzgarde von Ameisen halten, so

berwltigt doch das vorliegende Werk durch die ungeahnte Menge
der Thatsachen, welche die Existenz dieser Beziehungen beweisen.

Wem noch irgend ein Zweifel blieb, daes die Pflanzen sich wirk-
lich in gleicher Weise wie die Blattluse und zahlreiche
Tiere unter den Schutz der Ameisen stellen, dem muss er

schwinden, wenn er an der Hand Delpino' s die Tausende von

Ameisenpflanzen in ihrer Verbreitung ber den ganzen Erdball und
in der Mannigfaltigkeit ihrer Anpassungen mustert. Eine ganze neue

Welt biologischer Thatsachen, ein neues Feld der Beobachtung hat

uns Delpino erschlossen.

Verf. schildert aufgrund von zahlreichen eignen und fremden

Beobachtungen und Versuchen den Nutzen, den die Ameisen die

eifrigsten Feinde der Haupt -Pflanzenfeinde, der Insektenlarven,

Schnecken etc. der beschtzten Pflanze gewhren. Die Mittel,

welche die Pflanzen zur Anlockung dieser ihrer Freunde anwenden,
sind 1) die Produktion von Nektar in besondern Organen, die so-

wohl extra- wie intrafloral sein knnen, und zum Unterschied von

den der Anlockung von Tieren behufs der Bestubung der Blte die-

nenden (den nettarii nuziali) als extranuziale nettarii" bezeichnet

1) Zuerst in umfassenderer Weise Delpino und imabhngig von ihm

Belt. 1874.

1*
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werden. 2) Die Bildung eigentmlicher kleiner 7A\r Ernhrung der

Ameisen dienenden Krperchen, welche keinen Nektar ausscheiden,

der fruttini da formiche". 3) Die Gewhrung einer besondern

Wohnung. Die Pflanzen, welche die letztere Art der Anlockung be-

sitzen, teilt Verf. ein in die der alten Welt, die er ,,plantae Becca-

rianae" und die der neuen Welt, welche er plantae Aubletianae"

nennt. Der bisher erschienene I. Teil der Abhandlung umfasst nur

die Pflanzen der ersten Art.

Leider ist es uns hier nicht mglieb, auf die Flle der Beobacht-

ungen und Errterungen des speziellen Teiles nher einzugehen, nur

wenige Bruchstcke ber einzelne Familien zur Illustration fr die

Reichbaltigkeit des Inhaltes dieses Teiles greifen wir heraus.

Von Ranunculaceen ist Paeonia ojcinalis myrmekophil (Nek-
tarien am uern Rande der Sepala liefern vor Oeftnen der Blte
reichlichen Zucker), P. Montan nicht. Den Cruciferen fehlen ex-

tranuziale Nektarien, sie finden sich dagegen bei Capparideen,
Bixaceen, Sterculieeu, Malvaceen [Urena, Hlbiscus, Gossy-

2)ini)i) ,
Tiliaceen {Grervia, Triumfetta) ,

Baisami neen {Balsamina

hortensis, Inqjatiens parviora etc.). Von 500 Malpighiaceen sind

215 myrmekophil. Leguminosen: Unter den P a p i 1 i o n a c e e n sind

27 Arten von Vicia {Viciosae Ahlefeld) myrmekophil, 64 Arten

nicht [Ervosa Ahl.), 141 Arten von (580) Phaseoleen mit Ameisen-

nektarien versehen. Bei den Caesalpiuieen haben 122 (von 170)

Arten von Cassia Nektarien, und zwar kommen vor: 1 Drse an der

Basis des Blattstiels bei 27 Arten, 1 2 am Blattstiel bei 8 Arten,

Drsen an den untersten Blattfiedern bei 46 Arten, an allen Blatt-

fiedern bei 12 Species. Der Gestalt nach werden 29 Arten von

Ameisennektarien bei dieser Gattung unterscliieden, und es sind von

den baumartigen Species 63%, von den strauchartigen 76^/^, den

Halbstruchern SQ^Jq, den Stauden 60% und den einjhrigen Arten

SA^Iq myrmekophil. Von den 2 Hauptverbreituugszentren der Gattung,
dem Zeutralamerikanischen und Asiatisch -afrikanischen, kommen auf

ersteres 106 Species, wovon 72%, auf letzteres 93 Species, wovon

66% myrmekophil sind. Bei der Unterfamilie der Mimoseen

kommen auf 1139 bekannte Arten gegen 6 63 myrraekophile. Die

Nektarien sind bei den Leguminosen entweder auf den Nebenblttern

oder durch deren mehr oder weniger vollstndige Metamorphose,
ferner durch Umwandlung von Trichomen an den Nebenblttern (

Vicia

sativa, sepium) oder dem spitzen Ende der Blattaxe (F. Faba), durch

Umgestaltung von Axillarknospeu und schlielich durch Bildung von

Eraergenzen lngs der Blatts' iele und Spindeln entstanden. Bei den

Rosaceen hat die anderer Schutzmittel (Stacheln, DrUsenhaare) ent-

behrende Eosn Banksiae wie auch E. bracteata an den Kerbzhnen
der Bltter Nektarien, welche reichen Honigsaft sezernieren, so dass

sie durch eifrigen Ameisenbesuch vor den Larven der Hylotoma rosae



Ludwig, Neue Beobachtungen aus der Pflanzenbiologie. 5

etc. geschtzt sind. Von Amygdaleen {Prunus, Amygdalus) haben

von 93 Arten 40 Ameisennektarien. Die Passifloraceen, welche

eine hervorragende Stellung unter den Myrmekophilen spielen^ sind

durch die Mannigfaltigkeit der Anpassungen wie deren geographische

Verbreitung von hohem Interesse sind, haben auf 280 Arten ca. 217

extranuziale Nektarien. So sind dieselben verbreitet bei den Com-
bretaceen, Vocchysiaceen, Cucurbitaceen (IS^/o), Turneraceen

(GO^/o), Samydaceen (207o)) Marcgraviaceen (67<'/o). Bei den Capri-
foliaceen fehlen dieselben den Lonicereen, finden sich dagegen
bei den Sambuceen. Bei letztern sind sie wieder verbreitet bei

der Gattung Samhucus (z. B. bei S. nigra, S. racemosa, S. Ebulus in

verschiedener Ausbildung), whrend sie in der Gattung Viburnum

allein in dem Subgenus Opulus (nicht bei Lentago und Soletinus) vor-

kommen. In der groen Familie der Compositen werden nur bei

Centaurea montana und Heliaufhus giganteus Ameisennektarien, und

zwar sehr primitive beschrieben, wie sie bei den Rubiaceen (ber
4000 Species) gleichfalls fast fehlen. Bei den Oleaceen fehlen sie

den Jasminaceen und den Gattungen Forsythia, Fraxinus, Fontanesia,
Chionanthus

,
whrend sie bei Olea fragrans, 0. excelsa und in den

Gattungen Syringa, Ligustrum, Forestiera ligustrina vertreten sind.

2. Bestubungseinrichtungen und Bestuber.

Literatur:

Mac Lood, Julius. Nouvelles recherches sur la fertilisation de quelques

plantes Plianrogames. Extr. des Arcbives de Biologie publ. par van
Beneden et Cb. van Bambeke T. VIL Gand 1886 p. 133 166 und

2 Taf.

Warniing Eng., Biologiske Optegnelser om Grulandske Planter. Saertryk
af Botauisk Tidsskrift 15 B. 1 Hefte 1885 p. 56 m. 16 Holzscbn.

Kirchner 0., Neue Beobachtungen ber die Bestubungseinrichtungeu ein-

heimischer Pflanzen. Programm zur 68. Jahresfeier der k. wrttemb.
landwirtsehaftl. Akademie Hohenheim. Stuttgart 1886. S. 163.

Low E., Weitere Beobachtungen ber den Blumeubesuch von Insekten an

Freilandpflanzen des botanischen Gartens zu Berlin. Sonderabdruck aus

dem Jahrb. d. k. bot. Gart, zu Berlin, IV, 1886, S. 95180.

Die vergleichend biologischen Arbeiten fr verschiedene Lnder
oder Gegenden desselben Landes haben bereits manches wichtige Er-

gebnis zutage gefrdert, seitdem Herrn. Mller, besonders in seinen

Alpenblumen", auf die Abhngigkeit der Blumenformen und Blten-

einrichtungen von dem geographischen Vorkommen aufmerksam ge-
macht hat. Auch verschiedene der neuerdings erschienenen bio-

logischen Arbeiten ber Bestubungseinrichtungen haben sich dieses

vergleichende Studium zur Hauptaufgabe gemacht. Wir nennen von

ihnen die Abhandlung E.G. Warming's ber die Blteneinrichtungen
hochnordischer Pflanzen, die derselbe meist selbst 1884 in Grn-
land, 1885 im nrdlichsten Teile Norwegens beobachtet hat, die
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von inc Leod ber Bestul)uiigseiiiriclituiigen, die in Belgien um
Gent und Brgge untersucht wurden, die Beobachtungen 0. Kir eb-

ne r's nus Wrttemberg und die weiteren Beobachtungen von E. Low
an Freilandpfianzen des botanischen Gartens zu Berlin.

lieber die Arbeit von Mac Leod wurde bereits frher (Biol.

Centralbl. V S. 481) nach einem vorlufigen Auszug, den Verf. ber

seine Forschungsergebnisse verft'entlicht hatte, berichtet. Das dort

Mitgeteilte wird in der vorliegenden Arbeit mehr ausgefhrt und durch

Abbildungen der Blteneinrichtungen von Silene Armeria, Stellaria

graminea, St. uliginosa, Sagina procumbens f. apetala (einer aearo-

philen Pflanze!), Hibiscus Syriacus (zum Unterschied von Malva pro-

terogynisch, mit im Alter geknpften Narben) ,
Potentilla fragaria,

Ajuga reptans, Viola erlutert. Die Bestubungsverhltnisse der

Pflanzen arktischer Lnder hatte 1884 Christopher Auri-

villius^) nher untersucht und Avar dabei zu dem Resultate ge-

kommen, dass im allgemeinen die Bltenpflanzen im arkti-

schen Gebiete nicht in so hohem Grade von den In-

sekten abhngig seien, wie es in sdlichem Gegenden
der Fall ist, und dass dem entsprechend Pflanzen, die auch

im Sden vertreten sind, im Bltenbau und Bestubungsmodus
abweichen. Dies wird auch durch Warming's Beobachtungen
an Cruciferen und Ericaceen besttigt. Alle Arten der Cruci-

feren, die derselbe in Grnland beobachtet, fruchten trotz der In-

sektenarmut des Landes ganz regelmig, indem in den homogaraen
Blten die langen Staubgefe sich mit ihren Antheren direkt an die

Narben anlegen; nur Cardamine pratensis bildet selten reife Frchte

(doch bilden wie bei uns die Bltter derselben zahlreiche Sprosse).
Die Ericineen, welche meist schwach proterogyniseh sind, knnen
durch Insekten Fremdbestubung erfahren, sei es, dass sie dieselben

durch Honig, den alle Arten mit Ausnahme von Pirola produzieren,
oder durch ihre Frbung anlocken. Ledum, Pirola groenlandica und

Cassiope tetragona sind wohlriechend. In den hngenden Blten der-

selben ist der Griffel stets viel lnger als das Staubgef, so dass er

zuerst von den bltenbesuchenden Insekten gestreift wird. Bei den

aufgerichteten oder horizontalen Blten hat die Narbe annhernd die

Hhe der Antheren. Obwohl auch sonst allerlei Anpassungen an In-

sektenbestubung vorhanden sind, so scheint doch bei allen Arten die

Autogamie nicht ausgeschlossen, indem der Wind leicht den Blten-

1) Just's Bot. Jahresb., XIII, S. 662 ff. Die Anemophilen nehmen nach
Norden immer mehr zu. (Unter den Insekten werden nach N zu die Dipteren

verhltnismig immer zahlreicher, unter den Pflanzen die mit helleren Farben.)
Bei Silene acaulis auf Spitzbergen ist der Honigweg krzer als in sdlichen
Lndern etc., so dass auch Fliegen die Befruchtung dieser Falterblume aus-

fhren knnen. Island und Grnland haben nur ein paar duftende Orchideen

und Spitzbergen hat nur Banuncultis Pallas.
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staub aus den Antheren schttelt und auf die Narben tibertrgt. Bei

manchen grnlndischen Arten scheint die Selbstbefruchtung mehr

gesichert zu sein als bei den identischen Arten von Europa, indem

die Entfernung der Antheren und Narben viel geringer ist, z. B. bei

Pirola grandiflora (vergl. mit P. rotundifolia), bei Loisleuria (im Ver-

gleich mit der von H. Mller aus den Alpen abgebildeten, flsch-

licherweise von ihm als Empetrttm bezeichneten Species), bei Vac-

cinium vitis Idaea var. pumilum (vergl. mit der europischen Hauptform) ;

Phyllodoce variiert ebenso, sowohl in Grnland als in dem arktischen

Norwegen, in der Griffellnge. Bei den meisten Arten sind die An-

therenporen bereits in der Knospe entwickelt und die Antheren de-

hiszieren in einzelnen Fllen bei noch geschlossener Blte, auch die

Narbe entwickelt sich frhzeitig, so dass bereits ein erster Schritt

zur Kleistogamie gethan ist.

Die Beobachtungen 0. Kirchner's erstrecken sich auf die

Blteneinrichtungen von 144 Pflanzen der Deutschen Flora, die

derselbe in Wrttemberg (Hohenheim, Stuttgart etc.) untersucht hat.

Dieselben zeigen, dass sich auch in Deutschland, trotzdem daselbst

bedeutende Biologen, wie Hilde brand, Herm. Mller und zahl-

reiche andere Botaniker den Gegenstand bearbeitet haben, noch

mancherlei bersehen oder ungengend beobachtet ist. Es beweisen

dies die Auffindung eines neuen Falles von dimorpher Hetero-

stylie bei Poly goniim amphibium (ob nur var. terrestre?), der

Flle von Andromoncie {Fagopyrum esculentmn, bei Gemn rivale

zuerst von Whitlegge in England beobachtet), Gynodicie (bei

Ribes Grossularia fand Verf. 2 Strucher mit nur weiblichen Blten)
bei Ranunculiis arvensis mit Uebergngen von 5 Staubgefen, bei

Epilobium hirsutum 1 weiblichen Stock. etc.) und die genauem und

vergleichenden Schilderungen der Blteneinrichtungen fr einzelne

Familien (Polygoneen, Amygdaleen, Papilionaceen) und Gattungen

{Veronica, Linaria, Orobanche, Campanula, Sambucus, Viburnum etc.).

Von besondern Blteneinrichtungen sind eingehender beschrieben

z. B. die von Genista germanica und G. sagittalis (in deren Blte bei

Insektenbesuch keine Explosion (G. tinctoria, Medicago sativa etc.)

erfolgt, obwohl bei starkem Druck das Schiffchen auch hier nicht

mehr in seine alte Lage zurckkehrt und die Blte dann dasselbe

Aussehen zeigt, wie die der explodierten von G. tinctoria), Robinia

Pseudacacia (Griffelbrste, hellgrnes Saftmal, starker Geruch. Be-

stuber: Bienen), Asarum europaeum, deren Deutung als Ekelblume

Verf. wie uns scheint aber ohne gengenden Grund anzweifelt,

Erythraea Centanrium etc.

Nchst der Verteilung der Geschlechter scheint am meisten die

zeitliche Entwicklung der Geschlechtsorgane lokale Verschieden-
heiten zu bieten. Von anderwrts gynodizischen Arten fehlen die

Stcke oder sind doch selten bei Geranium silvaticum, Syringa
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pcrsf'ca, Knaufia svatica. Bei Caltha palustris konnte Verf. die c/

Form niclit auffinden. Weiter fand Verf. in seiner Gegend: Juglans.

regia liomogam (sonst heterodichogam), ebenso Corylus homogam oder

schwach proterandrisch, Veronica ofcinalis ausgeprgt proterogynisch

(bei Lippstudt nach IL Mller homogara, nach Staply in England

proterandrisch. Bei dem biologisch verwandten F. spicata kommen
an gleichem Standort proterandrische und proterogynische Stcke vor),

Primella vulgaris und grandiflora in den Zwitterblten proterandrisch

(nach H. Mller homogara), AJuga reptayis homogam, seltener pro-

terandrisch, mit auffallenden Schwankungen in Griffellnge etc., Sy-

r/nga vulgaris homogam oder schwach proterogynisch (homogam,

proterandrische und proterogynische Stcke nach H. Mller).
Erodium circutarimn fand Verf. nur ohne Saftmal, dagegen Con-

vallaria majalis im Heslachwald bei Plieningen in der vom Ref. be-

schriebenen Form mit rotem Saftmal, jedoch noch nicht so weit dif-

ferenziert als in Thringen, mit nicht grern, nur tiefern Glckchen
und hellgelben Antheren. Die Kontroverse zwischen H. Mller und

Hildebrand bezglich der Zahl der Cruciferennektarien erklren

sich nach des Verfassers Beobachtungen an Barbaraea vulg. etc.

gleichfalls durch thatschliche lokale Schwankungen. In dem Beo-

bachtungsbezirk des Verfassers berwog die von Hildebrand an-

gegebene 4 -Zahl.

Whrend in den vorbesprochenen Abhandlungen der Hauptsache
nach nur den Blteneinrichtungen die Aufmerksamkeit zugewandt

wurde, ist in der umfangreichen Arbeit von Low, einer Fortsetzung
der frher bereits besprochenen Abhandlungen desselben Verfassers, auf

die Insekten und den Insektenbesuch das Hauptaugenmerk gerichtet.

Dort handelt es sich um die Festsetzung des verschiedenen Verhal-

tens der Blumen bei verschiedenen Bestuberkreisen
,

hier dagegen

umgekehrt um das Verhalten derselben Insektenfauna einer fremd-

artigen Blumenwelt gegenber. Die erste Abhandlung Lw's galt

den Apidenbesuchen im botanischen Garten zu Berlin, die vorliegende
hat zum Gegenstand: H. Die Blumenbesuche der Grabwespen, Falten-

wespen und sonstigen Hymenopteren ,
III. die Blumenbesuche der

Dipteren, IV. die Blumenbesuche der Falter, V. die Bluraenbesuche

der Kfer, welche zunchst im allgemeinen, sodann unter Auffhrung
der einzelnen Pflanzenspecies fr die beobachteten Insektenspecies,

Angabe des Besuchszweckes der Insekten und Blumenkategorie und

der Heimat der bewirtenden Pflanze errtert werden. Die Haupt-
resultate dieser Untersuchungen, die Verf. seit Jahren unausgesetzt

fortgefhrt hat, laufen im allgemeinen auf eine volle Besttigung der

Blumenlehre Herrn. Mller's, sowie auf eine Besttigung seiner

Regel fr die Farbenauswahl (blumentchtige Insekten dunkle

Farben, ungeschickte helle) und die Brauchbarkeit der von ihm

angewandten statistischen Methode hinaus. Jede Insekteugruppe be-
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vorzugt auch an den fremdlndischen Pflanzen diejenige Bhimcn-

kategorie relativ am meisten, fr deren Ansnntznng sie auch in kr-

perlicher Beziehung am besten ausgerstet erscheint. Die Ablenkung,
welche die normale Blumenauswahl bereinstimmend bei den Be-

suchen der Hymenopteren, Dipteren, Falter und Kfer durch die zahl-

reichen Kompositen des Gartens erfuhr, beweist dem Verf., dass die

von den Insekten gebte Blumenauswahl keine absolut starre, sondern

zwischen gewissen Grenzen verschiebbar ist, und zweitens, dass die

Blumengesellschaften, wie schon Mller hervorgehoben hat, fr auer-

ordentlich viele lang- und kurzrsselige Blumengste aller Insekten-

ordnungen die denkbar bequemste Blumenform darstellen. Whrend
Verf. den Wert der Blumentheorie Mller's als einen auerordentlich

hohen bezeichnet, glaubt er sicli mit der von demselben versuchten

phylogenetischen Ableitung der verschiedenen Bestubergruppen von

einander (resp. von ideell konstruierten Stammformen) nicht einver-

standen erklren zu knnen. Er hat daher zum Ersatz eine einfaclie

Klassifikation der Anpassungsstufen nach morphologischen und bio-

logischen Merkmalen vorgeschlagen, die ber die Deszendenz dieser

Gruppen keine Voraussetzung macht. Diese Anpassungsgruppen sind

1) die der eutropen Blumenbesucher (mit hoch angepassten
Gewohnheiten und Krpereinrichtung, z. B. einheimische Bienen,

Sphingiden), 2) der hemitropen Besucher (mit deutlich erkennbaren

Ausrstungen fr erfolgreichen Blumenbesuch, der aber viel schwcher

ausgeprgt und meist nur einseitig auf die Gewinnung von Honig,
nicht auch Pollen, gerichtet ist etc.). Hierher gehren Prosopis, Sphe-

codes, Grabwespen, einsam lebende Faltersvespen, Couopiden, Bom-

byliden, die meisten Syrphiden, Falter excl. der Schwrmer, von

Kfern Nemognatha, 3) allotrope Besucher (ohne besondere Anpas-

sungen zum Blumenbesuch) , 4) Dystrope Blumenbesucher, mit einer

auf Zerstrung von Pflanzen berechneten Krperkonstitution (Formi-
ciden keine Anpassungen an Blumen, nur Schutzvorrichtungen.

Vergl. jedoch die anfnglich besprochene Arbeit von Delpino).
F. Ludwig (Greiz).

Zur P]iitwicklungsg-esclnchte der Raubtiere.

Von A. Fleischmann.

Ich gedenke hier in Krze ber Untersuchuiigen zu berichten,

welche ich auf Anregung des Herrn Professor Dr. E. Selen ka im

zoologischen Institute zu Erlangen seit Jahresfrist verfolge. Es han-

delte sich darum, die Bildung der Keimbltter, die Anlage der ersten

Primitivorgane, die Bildung der Ftalhllen, der mtterlichen Placenta

und den embryonalen Blutkreislauf bei verschiedenen Vertretern der

Abteilung der Karnivoren einer erneuten Prfung zu unterziehen.

Die Beschaffung des Matcriales ist mit groen Schwierigkeiten
und erheblichen Kosten verbunden, trotzdem Hund oder Katze als
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Hausgenossen fast in jeder Familie zu finden sind, und ich erhielt

erst Aussicht auf Erfolg, als es mglich wurde, dass whrend der

Brunstperioden im Februar und Juni wchentlich ungefhr 100 bis

150 Stck Katzen zur Untersuchung gelangten. Der Versuch, Katzen

im Kfige zur Paarung zu bringen, misslang in der ersten Zeit voll-

stndig. Erst im letzten Sommer wurden auch diese Schwierigkeiten

hesiegt, und ich kam in den Besitz eines gut konservierten Materiales,

dessen Alter durch direkte Beobachtung gengend sicher gestellt

werden konnte.

Auerdem erhielt ich durch die Liebenswrdigkeit deutscher Jger
und Jagdliebhaber sehr brauchbare Embryonen vom Fuchse und der

"Wildkatze.

Von der Hauskatze gewann ich naheliegende Entwicklungsstadien
mit Hilfe der im hiesigen Institute hufig ausgefhrten successiven

Exstirpation des Uterus. Als Konservierungsflssigkeit diente Pikrin-

schwefelsure, zu der Vio^/o Chrorasure gesetzt war.

Es war mir trotz vieler Mhe und Geduld bis jetzt nicht mglich,
die Eier der Katze und des Hundes whrend der Furchung im Eileiter

aufzuspren. Das jngste Ei, welches ich fand, ist schon eine etwas

ovale Keimblase, von welcher sich der Fruchthof deutlich abhebt.

Dieses war von einer sehr deutlichen Raub er 'sehen Deckzelle n-

membran umhllt.

Die jngsten Keimblasen der Katze weichen von der Kugelgestalt
nur wenig ab, und noch am 12. Tage (von der ersten Begattung an

gerechnet) zeigt die Keimblase eine lnglich runde Form. Bald aber

wird sie durch strkeres Wachstum an den Polen zitronenfrmig; die

Keim Scheibe sitzt als kuppelartige Erhebung auf dem mittlem Drittel

der Blase.

Als ich zum ersten mal junge Keimblasen im Alter von ungefhr
11 Tagen aus dem Uterus der Hauskatze herausschnitt, fand ich sie

alle stark zusammengefaltet und geknittert. Eine Deutung, welche

diese Erscheinung darauf zurckfhren will, dass die Keimblasen-

wand den Falten der Uterusschleimhaut sich eingeschmiegt habe,

lsst sich jedoch nicht festhalten, da bei grerer Uebung und Vor-

sicht sowohl jngere wie ltere Keimblasen im prallen Zustande isoliert

werden knnen.
Whrend das Hundei eine zitronenfrmige zweizipfelige Form

besitzt, bewahrt das Ei der Hauskatze diese Gestalt nur kurze Zeit

und bekommt allmhlich Tonnengestalt, indem seine beiden Zipfel

infolge der Abkammerung der ein Ei bergenden Uterusgegenden

zurckgedrckt werden und spter nur noch als schwach konische

Deckel der Eitonne erscheinen. Diese Tonnenbden werden nicht von

Mesoderm unterwachsen und besitzen darum auch keine Blutgefe.
Auf ihrer uern Flche gibt sich eine zierliche netzfrmige Zeich-

nung kleiner Leistchen kund, die durch Verdickungen des Ektoderms
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gebildet sind und wahrscheinlich dnrch Einpassen der Kuppen in die

Fltchen der Uterus -Schleimhaut am Kammerende bedingt werden.

Kings um die Keimscheibe und auf der entgegengesetzten Flche

der Keimblase bilden sich schon am 12. Tage kleine Zapfen und Er-

hebungen auf dem Ektoderm, welche der Befestigung des Eies dienen.

Ehe die Allantois eine bedeutendere Gre erreicht hat, treibt die

subzonale Membran allseitig Zotten, und erst sekundr wchst in

diese die bindegewebige Sttze des uern Gefblattes des Harn-

sackes.

Die Primitivrinue faltet sich auf der Keimscheibe in einer zur

langen Eiachse senkrechten Richtung ein; die gleiche Richtung ver-

folgt auch die Medullarrinne. Am 16. Tage ungefhr stellt sich die

ganze Keimscheibe parallel zur Eiaxe und der Embryo achtet diese

Lage bis zur Geburt.

Im Primitivstreifen bildet sich Mesoderm ausschlielich von den

uern Wnden der Rinne; man sieht an vielen Schnitten gradezu

Zellreihen von dem Primitivstreifen zwischen die beiden primren
Keimbltter als Mesoderm sich einschieben, und zahlreiche Kernteilungs-

figuren bezeugen das lebhafte Wachstum in dieser Gegend. Das

Entoderm ist vom Mesoderm stets deutlich abgegrenzt, und ich konnte

an meinen Prparaten nie einen sichern Beweis fr die entoblastogene

Entstehung des Mesoderms gewinnen. Auch am vordem Ende der

Medullarrinne ist Mesoderm stets scharf von den andern Keimblttern

getrennt; eine Anlagerung desselben speziell an das Entoderm, wie

das E. van Beneden beschreibt, ist nicht erkennbar.

Das Mesoderm charakterisiert sich im allgemeinen an gut erhal-

tenen Keimscheiben vom 11. 13. Tage als eine fest zusammen-

hngende Zellmasse, welche unter dfer Keimscheibe mehrschichtig

ist und auerhalb derselben nur aus einer Zellage besteht. Ich habe

zwar auch solche Prparate erhalten, auf welchen sich das Mesoderm

als ein Konglomerat von amboiden Zellen darstellte und einzelne

Zellen dem Entoderm so dicht anlagern, dass man sie fr dessen

Sprsslinge halten musste. Allein ich hatte schon vor dem Schneiden

solcher Keimscheiben die Gewissheit, dass ich bei der Vorbehandlung
durch zu hohe Temperatur des Paraffins einen Fehler gemacht hatte,

und die groe Zahl gut gelungener Prparate bestrkt mich in dem

Glauben, dass die Lehre vom entoblastogenen Ursprung des Meso-

derms auf weniger gut konservierten Prparaten basiert sei.

Die verdickten Stellen im Entoderm, an den Rndern der Keim-

scheibe, welche Bonnet als D arm entobl astwall fr die Bildung
des entoblastogenen Mesoblastes" als besonders wichtig bezeichnet,

scheinen ebenso wie die Chordaverdickung keine morphologische,
sondern nur eine mechanische Bedeutung zu haben, da sie dem Drucke

der Seitenrnder der Keimscheibe und der einwrts drngenden Me-

dularrinne Widerstand leisten mssen. Wenn am Entoblastwall-'
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Kcnitoilung-sbildcr zjililreicher erscheinen als im brigen Entoderm,
so darf man wohl daran erinnern, dass die auf einen kleinen Raum

zusammengedrngte Anzahl der Entoblastzellen notwendigerweise mehr

Mitosen aufweist, als wenn die gleiche Zellenzahl zu einer Membran

ausgedehnt wre. Ich sehe vom Entoblastwall keine Zellen in das

Mesoderm einwandern, und das bloe Anlagern vereinzelter Meso-

dermzellen au dem innern Keimblatte kann nicht als Beweis fr
direkte Abstammung gelten; denn sonst knnte man mit gleichem
Rechte das Mesoderm von der ganzen Flche des Ektoderms ableiten,

da hier ebenfalls solche Berhrungsbilder vorkommen.

Auf der peripheren Region des Entoblastes bemerke ich keine

Mesobkstentwicklang. Im Gegenteile sieht man aus dem ein solides

Zellblatt bildenden und Rieh zwischen die primren Keimbltter vom
Primitivstreifen aus peripherisch einschiebenden Mesoderm solide gegen
das Entoderm gerichtete Zellstrnge abgehen, die sich spter ablsen,
aushhlen und so zu den Blutgefen werden. Das Clom tritt zuerst

als Spalte im peripheren Mesoblaste auerhalb der Keimscheibe auf

und rckt erst spter unter derselben vor.

Ein Chordakanal wird stets gebildet und ffnet sich an mehrern

Stellen gegen die Dottersackhhle; eine Ausmndung desselben in das

vordere Ende der Primitivrinne als Canalis neurentericus habe ich

nicht gefunden. Nur an einem altern Embryo von 10 Urwirbeln zeigte

sich am Vorderende des Primitivstreifens eine kleine ektodermale Ein-

senkung, welche jedoch von einem Zellpfropfe verschlossen war.

Vor der Medullarrinne liegt eine vollstndig geschlossene Meso-

blastlage; das interamniotische Loch, welches van Beneden und

Julin beschreiben, habe ich an jungen Keimblasen nicht gesehen.

Die vordere Amnionfalte wird bei Katze, Hund, Fuchs und auch

Maulwurf nicht von Mesoderm umlillt, sondern besteht nur aus Ekto-

derm und Entoderm. Es kommt demnach niclit nur bei Nagern, Fle-

dermusen und Beuteltieren, sondern auch bei Raubtieren und Insek-

tenfressern zur Bildung des Proamaion, und es dokumentiert sich

diese Bildung wahrsclieinlich als ein den Mammalia gemeinschaft-

liches, allgemein vorkommendes Besitztum; ihrer von van Beneden

aufgestellten Deutung mchte ich jedoch nicht beistimmen.

Der Wolff'sche Gang entsteht nicht als solider Zellstrang,

sondern, wie ich dies auch bei der Ente sah, als Ausstlpung der

Leibeshhle; Beteiligung ektodermaler Zellen am Aufbau des Wolff-
schen Ganges wurde nicht konstatiert.

Mit dem Studium des embryonalen Kreislaufes bin ich noch be-

schftigt und werde in meiner ausfhrlichen Arbeit genaue Zeichnungen
desselben geben.

Was die Bildung der mtterlichen Placenta anlangt, so kann ich

die Angabe von Bisehoff vollkommen besttigen, dass die Chorion-

zotten in die Uterindrsen einwachsen und diese zerstren.
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Neue Versuche ber die Funktion der Insektenfliler.

Von Prof. Veit Graber in Czernowitz.

In dem vor Jahresfrist in diesem Blatt ^) erschienenen und von der

Kritik unerwartet beifllig- aufgenommenen Artikel Vergleichende
Grundversuche ber die Wirkung und die Aufnahme-
stellen chemischer Keize bei den Tieren" war ich speziell

betreifs des Einflusses von Riechreizeu auf die Insekten zu folgenden
zwei Hauptresultaten gelangt. Es wurde erstens (vgl. S. 453 ii. 454)

nachgewiesen, dass alle jene starkem Riechstoffe
;

wie z. B.

Essigsure, Terpentinl, Karbolsure etc. mit deren Hilfe u. a.

Haus er und Da hl experimentierten, nicht nur, wie diese Forscher

glaubten, einzelne Organe, wie namentlich die Fhler, sondern mehr
oder weniger die meisten zartern Hautstellen affizieren", und es wurde
daraus sowie aus dem Umstnde, dass strkere Riechstoffe fast

durchgehcnds eine heftige abstoende Wirkung hervorbringen", der

Schluss gezogen, dass die betreffenden Reaktionen berhaupt nicht

auf einer Geruchsempfindung, sondern auf einer im allgemeinen sehr

s c h m e r z h a ft e n Erregung des G e f h 1 s s i n n e s beruhen, welcher

letzterer bei diesen Tieren vielfach offenbar von ganz auerordent-

licher Feinheit ist".

Frs zweite wurde aber dann (S. 454) ausdrcklich betont, dass

die Wahrnehmung feinerer und insbesondere die Nahrungs-
suche erleichternder Gerche auch hier, zum Teil wenigstens, an

ganz spezifische Riechorgane gebunden ist, und es wurde speziell fr
einen Dungkfer (Ajjhodius) zum ersten mal der strenge Nachweis ge-

liefert, dass hier als eigentliche Riechwerkzeuge die Fhler funk-

tionieren.

Diese meine klar ausgesprochenen Grundanschauungeu betreffs

der Geruclisperzeptiousfrage bei den Insekten musste ich aber deshalb

wiederholen, weil mir mein hochverehrter Kollege Plateau^) in einem

jngst erschienenen kleinen Aufsatz ber die Funktion der Kchen-
schaben-Fhler Aeuernngen unterlegt, die leicht zu Missverstndnissen

fhren knnen. Er sagt nmlich, ich habe in der erwhnten Arbeit

behauptet 1) dass die Kchenschabe Gerche auch durch die After-

borsten wahrnehmen knnte, und 2) dass die Insekten berhaupt kein

spezifisches Geruchsorgan htten.

Bezglich der mir imputierten Behauptung Nr. 2 verweise ich

einfach auf das Frhere und bemerke bezglich Nr. 1, dass ich die

von mir nachgewiesene Empfindlichkeit der x\fterborsteu (und Beine)

gegen relativ starke (resp. sehr nahe an sie herangebrachte) Riechstoffe,

1) V. Bd., 1885, Nr. 13 u. 15.

2) Une exprience sur la fonction des antennes chez la Blatte {Periplaneta

Orientalis). Extrait des Compt. rend. d. 1. soc. entom. de Belg-ique, sance
du 8. juin 1886.
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wie sicli aus dem Zusanimenhuiig meiner Schrift ganz unzweideutig

ergibt, nicht auf eine eigentliche Geruchs-, sondern auf eine Geflihls-

Wahrnehmung bezogen habe.

Ich wende mich nun zunchst zur Besprechung von Plateau 's

Experimenten. Dieselben sollen angeblich den Beweis erbringen, dass

speziell bei der Kchenschabe die Wahrnehmung feinerer fr die

Nahrungsauffindung magebender Gerche nur durch die Fhler ge-

schieht, und dass letztere also die eigentlichen Geruchsorgane sind.

In Wirklichkeit zeigen aber diese Versuche, wie ich spter dar-

thun werde, nichts Anderes, als dass selbst so ausgezeichnete Experi-

mentatoren wie Plateau bei Auerachtlassung der ntigen Kontrol-

versuche in die grten Irrtmer verfallen knnen, ein Faktum, das

ich brigens schon in meiner ersten Schrift ber Lubbock's Riech-

versuche bei den Ameisen hervorhob.

Von der, wie ich nachweisen werde, vllig falschen und lediglich

durch das Volksurteil begrndeten Annahme ausgehend, dass das

Aroma von Bier auf die Kchenschaben anziehend wirke, (la bi^re

a une odeur faible, et les Blattes sont tr^s friandes de ce liquide)

traf Plateau folgendes Arrangement. Er gab den erwhnten Riech-

stoff (mit Bier befeuchtetes Brot) in eine runde offene Schachtel aus

Pappe (5 cm Durchmesser 4'/2 cm Hhe), auf deren Auen- und Innen-

wand die Versuchstiere leicht auf- und abklettern knnen, und stellte

dieses Gef in die Mitte einer grern (als Gefngnis dienenden)

Krystallschale (20 cm Durchmesser). In letztere kamen dann 4 frher

gut ausgehungerte Versuchstiere (eine sehr kleine Zahl!,), und zwar

2 mit Fhlern und Afterborsten ohne Palpen, und 2 ohne Fhler, aber

mit Palpen und Afterborsten.

Das Resultat von 26 (an aufeinander folgenden Nchten und
stets mit den gleichen Tieren gemachten) Beobachtungen war

nur dies : es fanden sich im innern Gef resp. beim Riechstoff 20 mal

Tiere mit Fhlern (und zwar 17 mal 1 Tier und 3 mal 2 Tiere), aber

nur ein einziges mal ein Tier ohne Fhler.

Daraus schliet nun Plateau ohne weitere Bedenken, dass die

Fhler die eigentlichen Riechorgane sind. Gegen diese Schlussfolge-

rung lassen sich aber schon a priori zwei Einwendungen machen.

Der erste Einwand ist der, dass der Mehrbesuch der fhlertragendeu
Tiere mglicherweise nicht eine Folge des Besitzes der Fhler sein

muss. Es ist nmlich mglich, ja wie wir sehen werden sogar sehr

wahrscheinlich, dass das erste fhlertragende Tier nicht in-

folge einer ihm angenehmen Geruchswahrnehmung, sondern zufllig
resp. infolge der Gewohnheit, im dunkeln allerorten herumzurennen

und alle Verstecke durchzustbern, in das innere Gef gelangte.
Nehmen wir nun an, das Tier habe von der zufllig gefundenen Speise

genascht und dieselbe angenehm gefunden, so ist es immerhin mg-
lich, ich will nicht sagen sehr wahrscheinlich, dass es, nachdem es
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einmal den Weg zum Nhrstoff kannte, aus Bedrfnis oder

auch aus Gewohnheit fter kam, und, wenn die Mglichkeit eines

solchen gewohnheitsmigen Oefterkommens zugegeben wird, wrde
sich die Zahl der anrechenbaren Mehrbesuche der Fhlertragenden

sehr wesentlich (ja im uersten Falle auf 2 gegenber 1
!)

-reduzieren

und daher fr eine Entscheidung der Fhlerfrage absolut nicht aus-

reichend sein.

Auf den vorgebrachten Einwand gegen die Beweiskrftigkeit des

Plateau 'sehen Versuches darf ich indess umsoweniger Gewicht legen,

als ich selbst aufgrund von spter mitzuteilenden, ungemein zahl-

reichen und vllig einwurfsfreien Experimenten mich berzeugte, dass

von den fhlertragenden Tieren in der That weit mehr den Weg ins

innere Gef finden als von den Fhlerlosen. Es ergibt sich aber

und dies ist der Haupteinwand gegen Plateau's Schluss-

folgerung die Frage, ob die Fhler das Wegauffinden
wirklich als Riechorgane oder aber in der Eigenschaft
als Tastwerkzeuge erleichtern.

Mit Rcksicht auf eine weitere naheliegende Annahme, dass nm-
lich der Minderbesuch der fhlerlosen Tiere davon herrhren knnte,

dass dieselben infolge der gemachten offenbar uerst schmerzhaften

Fhler -Amputation, die vielfach einen vorzeitigen Tod herbeifhrt,

sehr wesentlich an Bewegungslust einben, sei zunchst bemerkt,

dass dies insofern nicht der Fall ist, als man, wie bei Experimenten
mit sehr vielen Individuen bald zu erkennen ist, auf der Auen-
wand des innern Gefes u. a. ebenso viele fhlerlose als

fhler tragende Tiere antrifft. Dieser letztere Umstand macht es

nun aber sehr wahrscheinlich, dass in das Innere des Gefes blo

oder hauptschlich aus dem Grunde weniger fhlerlose als fhler-

tragende Tiere hineinkommen, weil den Tieren das Abwrtsklettern

an der innern vertikalen Wand insbesondere im dunkeln ohne Mit-

hilfe der weitreichenden als Orieutierungs- Stbe dienenden Fhler

vielleicht ebenso schwer fllt, wie etwa einem blinden und seines

Stabes oder gar seiner Arme beraubten Menschen das Abwrtsgehen
ber eine Stiege oder ber eine steile Felswand.

In diesem Sinne machte ich nun meinen ersten Kontroiversuch.

Die Anordnung war genau dieselbe wie Plateau's Experiment, nur

mit dem einen wesentlichen Unterschied, dass in das innere Gef

kein Riechstoff kam ^). Das Ergebnis war folgendes:

Bei im ganzen 105 Beobachtungen mit zusammen 1870 Tieren

(935 fhlertragende und ebenso viele fhlerlose) fanden sich im innern

Gef 232 Individuen, und zwar 193 fhlertragende und 39 fhlerlose.

Es waren ferner bei den erwhnten 105 Beobachtungen in 56 Fllen

1) Um auch tagsber beobachten zu knnen, stellte ich das Gef in einen

rings geschlossenen (mit Deckel versehenen) und vllig verfinsterten Kasten, der

selbst wieder in einem ganz verdunkelten (stillen) Zimmer stand.
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incr fUblcrtrageiule Tiere als fiiblerlose im imiern Gef, und nur iu

8 Fllen war das Verhltnis umgekehrt. Bei den noch brigen

41 Beobachtungen fand sich das Gef ganz unbesucht.

Danach ist es nun wohl evident, 1) dass die Fhler thatschlich

das Ilineinkonimen in das innere Gef ganz wesentlich erleichtern

und 2) dass diese Erleichterung daher rhrt, dass die Fhler, in ihrer

Eigenschaft als Tastorgane, den Tieren beim Abwrtsklettern eine

grere Sicherheit gewhren.
Mein zweiter Kontroiversuch, der nicht weniger Geduld und Zeit

wie der erste in Anspruch nahm, bezog sich auf die Frage, ob der

Bierduft, wie Pla-teau behauptet, auf die fhlcrtragenden Kchen-
schaben wirklich anziehend wirkt. Zu dem Zwecke nahm ich zunchst

ein 3 dm weites rundes Aquariumgef und stellte in dasselbe vier

gleichgroe oben offene Pappschachteln (4 cm hoch und 4 cm Durchm,),
von denen eine mit 2 ccm Bier befeuchtetes Brot enthielt, whrend
die andern 3 leer blieben. Ins Hauptgef gab ich dann 20 (aus-

schlielich! fhlertragende Tiere.

Das Gesamtergebnis ist nun folgendes:
Bei im ganzen 40 Beobachtungen mit zusammen 800 (d. i. 20 X 40)

Tieren hatte das Biergef in toto blo 9 Besucher, whrend auf die

drei leeren Gefe zusammen nicht weniger als 129 Frequentanten
kamen. Angesichts dieser Ziffern und des weitern Umstandes, dass

unter 40 Fllen das Biergef 33 mal gar keinen Besucher hatte, ist

es, glaube ich, wohl sehr wahrscheinlich (ich will nicht sagen ganz

gewiss), dass Bierduft auf die Kchenschaben nicht nur nicht an-

ziehend, sondern gradezu abstoend wirkt.

Ueberrascht von diesem Ergebnis unterlie ich es nicht, mittels

anderer Methoden noch weitere Versuche anzustellen.

Ein solcher bestand zunchst darin, dass ich statt der drei leeren

Gefe dem bierenthaltendeu nur eines gegenberstellte. Hier das

Detailergebnis. Summe

Biergef 00 000 00000.
Leeres Gef 11 13 9 1 10 2 3 4 . 5S !

Ein weiterer Versuch zur exakten Lsung unserer Bierfrage be-

stand darin, dass ich zwei ganz gleiche 6 cm tiefe und an der Auen-
seite (um das Hinaufkommen der Tiere zu ermglichen) mit Papier

beklebte Trinkglser nahm, dieselben in ein groes mit 90 fhlcr-

tragenden Tieren besetztes Dunkel -Gef stellte und tglich einmal

die Zahl der in den Trinkglsern befindlichen und dort gefangen ge-

haltenen Tiere bestimmte.

Die erhaltenen Zahlen sind:

Bier-Gef 12 8 13 2 10 . U
Leeres Gef 10 12 10 7 4 8 27 3 18 . 99.

Um ganz sicher zu gehen, machte ich schlielich noch Kontrol-

versuche mit den zwei Hauptbestandteilen des Bieres, d. i. mit Malz
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und Hopfen. Die mittels der letzterwhnten Methode gewonnenen

Besucher -Zahlen sind folgende:

Hopfen-Gef 24 14 4 2 14 20 1 10 . 89

Leeres Gef 15 17 15 8 44 28 21 28 . 177.

Hopfen wirkt somit hchst wahrscheinlich abstoend.

Malz -Gef 15 2 111 20 3 5 . 39

Leeres Gef 5 24 4 30 15 1 11 . 90.

Demnach muss auch Malz eher unter die abstoenden als

unter die anziehenden Agentien gerechnet werden.

Weiters machte ich, und zwar gleichfalls mittels der zuletzt

erwhnten Methode (zwei auswendig mit Papier beklebte Trink-

glser), einen Versuch mit frisch gebackenem (und daher stark duf-

tendem) Korn -Brot, wobei ich, um zugleich den Einfluss der Fhler

kennen zu lernen, jedesmal 20 fhlertragende und 20 fhlerlose Tiere

verwendete. Die Besucherzahlen waren folgende:

Brot -Gef Leeres Gef

mit Fhlern
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Wasser, also ein vllig geruchloses Fe uchtigkeits medium,
das andere aber Bier (und zwar Pilsener) enthielt.

Die durch 13 Tage fortgesetzten Beobachtungen ergaben folgende

Fre(iuenzzahlen.

Wasser 10 10 17 16 9 15 7 5 S'lO 6 3 10 . 126

Bier 9 44310 4775 505 5. 68.

Wie man sieht, si)richt auch dieser Versuch ganz und gar nicht

fr eine Vorliebe fr den Bier- Geruch').

Ich mache hier noch darauf aufmerksam, dass methodische Ver-

suche ber die Feuchtigkeits-Empfiudlichkeit der Tiere von

groem Interesse wren.

Aus meinen bisher mitgeteilten Versuchen ergibt sich, dass

Plateau's Beweis fr die Behauptung, dass bei der Kchenschabe

die Fhler als Geruchsorgane fungieren, absolut falsch und hinfllig

ist. Ist aber auch der Bew-eis falsch, so ist deshalb nicht auch der

zu beweisende Satz unrichtig, und im folgenden werde ich aufgrund
neuer vorwurfsfreier Versuche darthun, dass die Fhler bei der

Kchenschabe in der That die spezifischen Geruchsorgane sind.

Eine unerlssliche Vorbedingung fr die betreffende Beweisflirung
ist zunchst die, einen reinen (d. i. nicht zugleicli auch die Gefhls-

nerven affizierenden) Riechstoff ausfindig zu machen, der in ganz
entschiedener Weise anziehend oder abstoend wirkt. Trotz

zahlreicher zeitraubender Experimente mit Vanille, Chokolade und

andern (fr uns) augenehmen Speise- und Gewrzdften gelang es

mir aber bisher nicht, einen unzweifelhaft anziehenden Stoff zu

entdecken
; dagegen lernte ich schon vor Jahren in altem stark riechen-

dem Kse ein heftig abstoendes Eiechmittel kennen, und mit diesem

wurden nun auch die betreffenden Experimente ausgefhrt. Eine

zweite Vorbedingung ist dann die, die Anordnung so zu treffen, dass

die der Fhler beraubten Tiere nur auf einer Ebene und nicht auf-

und abwrts sich zu bewegen brauchen, denn wir wissen ja von frher,

dass unsere Tiere durch das Wegnehmen der Fhler an Sicherheit

der Bewegung (namentlich beim Abwrtsklettern) einben. Aus

diesem Grunde verwendete ich zu den in Rede stehenden Experimen-
ten wieder den schon in meiner ersten Arbeit nher beschriebenen

(60 cm langen und 4 cm breiten mit Glas gedeckten) Blechtrog, an

1) Auf Grund des Vorstehenden mgen L. C. Mi all und A. Denny selbst

beurteilen, ob sie damit recht haben, dass sie in ihrem Buch the structure

and life-liistory of the Cockroach" London 18?6, gegen mich und fr Hauaer
und Plateau Partei nahmen. Hier mag noch erwhnt sein, dass den Ge-

nannten u. a. auch meine Arbeit Die chordotonalen Sinnesorgane der Insek-

ten" (Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. XX) und daher auch die von mir nach-

gewiesene Thatsache, dass die Kchenschaben den innern tibialen

Chordotonalorganen der Grillen etc. homologe Teile besitzen, un-

bekannt geblieben ist.
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dessen einem Ende eine besondere den Tieren unzugngliche Seiten-

abteilung zur Aufnahme des (fr die Tiere unsichtbaren) Riechstoffes

sich befindet.

Die zunchst mit je 10 bis 30 ftihlertragenden Tieren (selbst-

verstndlich im dunkeln) gemachten Wahlexperimente ergaben folgende
Besucherzahlen.

Tiere mit Fhlern.

Kse 57911665500 etc. ... 169

Leer 25 23 21 29 29 24 14 25 15 9 15 etc. . . . 454.

Erwgt man, dass die nach Kse riechende Abteilung im Durch-

schnitt fast 3 mal weniger als die nicht (resp. weniger) riechende

Seite besucht wurde, und ferner, dass bei 36 Beobachtungen auf die

Kseabteilung 30 mal der Minus-Besuch entfallt, so darf mau es wohl

als sicher erwiesen ansehen, dass Ksegeruch auf die fhlertrageu-
deu Kchenschaben sehr heftig abstoend wirkt ^).

Der fr die Entscheidung der schwebenden Frage magebende
Versuch mit fhlerlosen Tieren fhrte zu folgendem Resultat.

Tiere ohne Fhler.

Kse 18 16 16 10 10 9 7 8 9 7 18 etc. ... 299

Leer 10 14 14 20 10 9 6 8 8 5 16 etc. . . . 312.

Da bei dieser Versuchsreihe, obwohl sie sonst genau unter den-

selben Bedingungen wie die frhere angestellt wurde, die Totalsumme

der die riechende und nicht - riechende Abteilung besuchenden Tiere

nahezu die gleiche war, und da ferner bei 30 Beobachtungen 13 mal

die Besucherdifferenz betrug, so betrachte ich es als hinlnglich
sicher erwiesen, dass die der Fhler beraubten Kchen-
schaben wenig oder gar nichts mehr riechen, und dass
somit die Fhler bei diesen Tieren thatschlich als Ge-

ruchsorgane fungieren.
Wenn nun aber auch fr die Kchenschabe (und einige andere

Insekten) strenge nachgewiesen ist, dass ihr Geruchsinn in den Fh-
lern liegt, so folgt daraus wie ich zum Schluss ausdrcklich be-

tonen mchte noch nicht, dass dies bei allen Insekten der Fall ist.

Ich habe nmlich bei meinen zahlreichen Experimenten mehrere

Insekten kennen gelernt, die berhaupt keinen Geruch zu haben

scheinen, und es ist ferner von mir wie aus meiner ersten Arbeit

zu ersehen der exakte Nachweis erbracht worden, dass gewisse
Formen wie z. B. manche Aasfliegen auch noch nach
Wegnahme der Fhler auf Speisegerche reagieren.

Weiteres Detail wird eine in Vorbereitung begriffene grere
Publikation bringen.

1) Da ich die Erfahrung machte, dass sich (beim gleichen Tier-Materiale)
die anfnglich groe Besucher -Differenz allmhlich verringert, dass sich
also die Tiere an den ihnen unangenehmen Geruch gewhnen, nahm

ich, wie bei den frhem Experimenten, fast jedesmal neue Individuen.

2*
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Ueber Bastardierung'sverwiiclic bei Knoclienfischen (Labrideii).

Von Dr. Joseph Heinrich List.

Gelegentlich des Studiums der Entwicklung von Knochenfischen

(Labridcn) im Frhjahre 1884 in der zoologischen Station zu Triest

stellte ich auch liastardieruugsversnche an, um zu entscheiden, ob

sich die Entwicklung des l)efruchteten Eies normal gestalte oder nicht.

Von Labriden standen mir zur Verfgung Crenilabrus tlncu
,

Cr.

quinquemacidatus, Cr. rostratus und Cr. pavo.

In nachfolgender Tabelle stelle ich die angestellten Versuche

zusammen.

Objekt Versuch

Eier von Cr. rostratus, Cr. qiiin-

quemaculatus, Cr. pavo.

Sperma von Cr. rostratus, Cr. quin-

qiiemaculatus, Cr. pavo.
Eier von Cr. rostratus, Cr. pavo.

Sperma von Cr. pavo.

Eier von Cr. rostratus.

Sperma von Cr. rostratus.

Sperma von Crenilabrus tinca

Eier von Crenilabrus tinca

Sperma von Cr. quinquemaculatus
Eier von Crenilabrus quinquernar.

Sperma von Crenilabrus pavo
Eier von Crenilabrus pavo

Im voraus sei bemerkt, dass ich fast smtliche auf diese Weise

befruchteten Eier') in kleinen Aquarien, die sorgfltigst rein gehalten
und tglich mit frischem Seewasscr versorgt wurden'^), zur Entwick-

lung des Embryo und zum Ausschlpfen desselben brachte. Merk-

wrdigerweise schwankt die Zeit der Entwicklung bei selbst nah

verwandten Formen innerhalb bedeutender Grenzen, und es ist durchaus

nicht die Temperatur allein, wie ich mich durch Kontroiversuche

berzeugte, wenn gleich dieselbe auch die bedeutendste Rolle hierbei

spielt, fr diese Erscheinung magebend.
So bentigten die befruchteten Eier von Crenilabrus tinca 16 Tage,

diejemgen von Crenilabrus pavo nur IOV2 Tage ^) bis zum Ausschlpfen
des Embr^^o.

Ein merkwrdiges Verhalten bemerkte ich nun bei Bastard-

befruchtuug. An Eiern von Crenilabrus tinca, die mit Sperma von

Crenilabrus pavo befruchtet worden waren, sciilpften die Embryonen
schon nach 9^2 Tagen ans dem Ei. Auch an Eiern von Crenilabrus

tinca, die mit Spermatozoen von Cr. quinquemaculatus befruchtet wur-

1) Aus den reifen Weibchen wurden die Eier ins Wasser gestreift, und in

dasselbe das Sperma gelassen.

2) Die Aquarien wurden im gerumigen Souterrain der Station, in welchem

sich auch die brigen Aquarien befanden, belassen. Selbstverstndlich wurden

dieselben auch stets mit frischer Luft versorgt.

3) Also etwas mehr, als Ho ffmann (Zur ntogenie der Knochenfische.

Amsterdam 1881) angibt.
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den, konnte ich eine Abkrzung der Entwiekliing-sdauer des Embryo
beobachten. An den brig-en Beobachtungsreihen hatte ich leider die

Lng-e der Entwicklungsdauer bis zum Ausschlpfen des Embryo
nicht notiert.

Soviel ich aber aus meinen Beobachtungen schlieen kann, scheint

infolge der Einwirkung fremden Spermas eine Abkrzung in der

Entwicklungsdauer, d. h. eine raschere Abwicklung der

Furchung und der Ausbildung des Embryo stattzufinden.

Noch ein weiteres Moment fiel mir bei Bastardbefruchtung auf.

Schon an normal befruchteten Eiern kann man nntunter Unregel-

migkeiten whrend der Furchung und whrend der Anlage des

Embryo bemerken, fr die ich keinen Grund angeben kann. Bei

Bastardbefruchtung aber sind diese Unregelmigkeiten hufige Begleit-

erscheinungen in der Entwicklung des befruchteten Eies^). Abgesehen
von dem oft unregelmigen Auftritt der Furchen sind namentlich die

sptem Erscheinungen geeignet, die Frage anzuregen, ob nicht wh-
rend der Embryonalanlage pathologische Prozesse eine Rolle

spielen. So konnte ich hufig bei Auftritt des Embryonalwulstes,

nachdem der Blastodisk den Aequator des Dotters erreicht oder be-

reits berschritten hat, Monstrositten beobachten, derart, dass der

normalerweise nur in der Kopfgegend verdickte Wulst an mehrern

Stellen solche Anschwellungen zeigte. In den sptem Entwicklungs-

perioden glichen sich aber diese Unregelmigkeiten vollkommen aus,

und ich konnte an dem eben ausgeschlpften Embryo nichts Anormales

bemerken.

Cremlabrus pavo zeichnet sich bekanntlich durch seine prachtvolle

Frbung ans. An durch Befruchtung zwischen Weibchen von Cr. tinca

und Mnnchen von Cr. jkwo erhaltenen Embryonen konnte ich kein

so lebhaftes und massenhaftes Auftreten von Pigmentzellen beobachten,

wie an den Embryonen von Cr. pavo.

Leider konnte ich die ausgeschlpften Embryonen nicht lange

nach dem Ausschlpfen aus dem Ei weiter beobachten. Trotz der

aufgewandten Mhe und Sorgfalt gingen die jungen Fischlein schon

mehrere Tage nachher zu grnde, und ich kann deshalb leider nichts

weiter berichten.

Aber schon aus dem Mitgeteilten geht hervor, dass bei der

Bastardierung eigentmliche Vorgnge statthaben, die wert sind wei-

ter verfolgt zu werden; allerdings msste umfassendes, auf eine groe
Anzahl von Knochenfischen sich erstreckendes Beobachtungsmaterial

gesammelt werden, um przise zu entscheiden, inwieweit bei Bastard-

befruchtung anormale Erscheinungen in der Entwicklung Platz

greifen.

1) Leider verfge ich diesbezglich nicht ber ausgedehnte Beobachtungen,

die absolut notwendig sind, um ein endgiltiges Urteil abzugeben. Die nach-

folgenden Notizen gebe ich nach Aufzeichnungen in meinem Journal.
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Warum liaben die Elemente der lebenden Materie niedrige

Atomgewichte?

Von Prof. Dr. Leo Errera in Brssel).
Zwischen der fast unbegrenzten Mannigfaltigkeit der Gestalten,

welche die Natur uns bietet, und der kleinen Zahl der chemischen

Elemente, aus denen jene aufgebaut sind, besteht ein auffallender

Gegensatz. Und berdies sind von den etwa 70 einfachen Krpern,
auf welche die Chemie uns alles zurckfhren gelehrt hat, viele sehr

selten, so dass die Zahl der Elemente fr den gewhnlichen Gebrauch

auf ungefhr vierzig sich vermindert. Nirgends indess tritt dieser Gegen-
satz so deutlich hervor, wie bei den lebenden Wesen. Denn es be-

stehen alle miteinander, so verschieden sie auch gestaltet sein mgen,
von einem Ende der Formenleiter bis zum andern, im wesentlichen

nur aus etwa zehn einfachen Krpern, und man denkt dabei an die

Worte des Lukrez (I, 820):

Namque eadem coelum, mare, terras, flumina, solem

constituunt, eadem fruges, arbusta, animantes

Tantum elementa queunt permutato ordine solo.

In den hhern Pflanzen sind die zehn als unentbehrlich bekannten

Stoffe, wie wir wissen, folgende: Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff,

Sauerstoff", Magnesium, Phosphor, Schwefel, Kalium, Calcium und

Eisen; die niederu Pilze scheinen sogar der letztgenannten beiden ent-

behren zu knnen 2), und die andern Elemente, welche man sonst hufig
in den Pflanzen antrifft, sind nur zufllige Vorkommnisse, oder aller-

mindestens von einer viel untergeordneteren Bedeutung: so das Natrium,

Chlor, Silicium, und in den Meergewchsen Brom und Jod. Hinsicht-

lich der Tiere sind unsere Kenntnisse weniger vorgeschritten, weil es

schwerer ist, ihnen whrend ihres ganzen Lebens eine chemisch genau

festgestellte Nahrung zu geben. Aber sicherlich weicht die Liste

der Stoffe, Avelche notwendig und ausreichend fr sie ist, kaum von

derjenigen ab, welche wir soeben fr die hhern Pflanzen anfhrten;
wahrscheinlich muss man derselben noch Chlor und Natrium anfgen;
vielleicht auch fr gewisse Arten Fluor, Mangan und Kupfer^).

Hat man somit die wenigen Krper bestimmt, welche die Zu-

sammensetzung der lebenden Materie ausmachen (um lange Umschrei-

bungen zu vermeiden, nennen wir sie die biogenen"), so fragt man
alsbald weiter. Man will wissen, ob diese merkwrdige Eigentm-
lichkeit nicht zu erklren ist, das heit, ob sie nicht auf andere all-

gemeinere physische und chemische Eigentmlichkeiten zurck-

gefhrt werden kann; denn etwas erklren heit ja im ganzen genommen
nichts Anderes, als das Einzelne dem Allgemeinen unterzuordnen.

1) Malpighia, 1886, I. 1.

2) Ngeli, Sitzungsb. d. baja-. Akad., Juli 1879.

3) Hopp e-Sey 1er, Physiol. Chemie, 1877, S. 28.
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Unter den biogenen Elementen bildet der Kohlenstoff den her-

vorragendsten und bezeichnendsten Teil der Trockensubstanz der Lebe-

wesen ;
er stellt gewissermaen das Gerst ihrer Molekeln dar. Schon

lange haben in dieser Hinsicht die Chemiker die Fhigkeit hervor-

gehoben, welche den Kohlenstoffatomen zukommt, nmlich sich zu

hufen in einem und demselben Molekl, sich gewissermaen an-

einander zu schweien"^). Mit geringer Affinitt ausgestattet fr die

meisten andern Elemente, zeigt der Kohlenstoff" vielmehr Affinitt fr

sieh selbst.

Nebenbei sei darauf hingewiesen, dass, whrend der Kohlenstoff

so recht eigentlich das Element der Lebewesen ist, das Silicium das-

jenige des Bodens und der Gesteine darstellt. Das Silicium ist in

dem periodischen System von Mendelejeff gleich das hhere Homo-

logon vom Kohlenstoff. Wie dieser ist es vierwertig; wie er hat es

fast nur fr den Sauerstoff eine ausgesprochene Affinitt, und zwar

so, dass die Kieselsure mit der Kohlensure zu den am schwersten

zu zersetzenden Verbindungen gehrt; wie der Kohlenstoff kann

das Silicium seine Atome in den Molekeln anhufen und sehr ver-

wickelte Zusammensetzungen bilden; nach dem Kohlenstoff ist es

derjenige Krper, dessen Verbindungen am zahlreichsten und am ver-

schiedenartigsten sind. Mit einem Wort, das Silicium ist der

Kohlenstoff der anorganischen Welt.

Neben dem Kohlenstoffe sind Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff

die wesentlichsten biogenen Elemente. Im Anfange seiner Principles

ofBiology" hat Herbert Spencer die Vereinigung dieser drei voll-

kommen gasfrmigen Elemente mit einem festen, nicht flchtigen Krper
hervorgehoben und einige geistreiche .und eingehende Betrachtungen

darber angestellt. Mgen dieselben hier wiederholt werden. An

einer Stelle, welche seine Gedanken kurz zusammenfasst^), sagt er:

Einmal, wre die uerst starke molekulare Beweglichkeit, welche

drei von den vier Hauptelementen der organischen Materie besitzen,

nicht vorhanden, und fnde sich diese molekulare Beweglichkeit

nicht bei ihren einfacheren Verbindungen wieder, so wrde die

rasche Ausstoung der durch den Lebensprozess gebildeten Abfall-

stoffe nicht stattfinden knnen und dieser fortwhrende Stoffwechsel,

welchen die Lebensthtigkeit erheischt, nicht bestehen. Anderseits,

fnde nicht die Vereinigung dieser uerst beweglichen Elemente zu

hchst komplizierten Verbindungen statt, mit verhltnismig groen

Moleklen, welche ihre Trgheit vergleichsweise unbeweglich macht,

so wrden die Teile des lebenden Gewebes nicht jene mechanische

Festigkeit haben, welche sie verhindert mit den Auswurfsprodukten

fortzudiffundieren, die durch die Zersetzung des Gewebes entstehen".

1) Wurtz, Chimie moderne, 1867-1868, S. 382.

2) Princ. of Biol., p. 22.
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Was wir eben ber die Eigentmlichkeit des Kohlenstoffes und

die molekulare Beweglichkeit des Sauerstoffes, Wasserstoffes und Stick-

stoffes sagten, sind nur stckweise Bemerkungen ohne Zusammen-

hang, welche sich nur auf das eine oder andere Element beziehen

und bilden kein abgerundetes Ganzes, Wir mchten aber ein Gesamt-

bild von den Eigenschaften aller biogenen Elemente erhalten.

Der italienische Chemiker Sestini hat krzlich eine solche

Verallgemeinerung versucht. Er bemerkt, dass alle einfachen Krper,
aus denen die hhern Pflanzen zusammengesetzt sind, das gemeinsam

haben, zu den ersten vier Reihen des periodischen Systemes von

Mendelejeff zu gehren. Das bedeutet aber, da ja dieses System
nach den Atomgewichten der Elemente zusammengestellt ist, dass alle

einfachen in Rede stehenden Krper verhltnismig leichte Atome

lind niedrige Atomgewichte besitzen: keines von letztern ist grer
als sechsundfnfzig. Folgende Tabelle, von Sestini^), veran-

schaulicht diese Thatsache.

Unentbehrliche Ntzliche

alelektronegative {C = 12, N =14, = 16, P= 31, 8 = 32} {Si
= 28, Cl= 35,5}

I (elektropositive {H= l,Mg= 24, K = 39, Ca= 40,Fe= 56j jNa
= 23, Mn= 55}

Die notwendigen Erluterungen ber die Einzelheiten dazu sind

folgende, wenn wir die vier ersten Reihen des periodischen Systemes

betrachten; in denselben sind diejenigen Elemente, welche fr das

Leben als notwendig erkannt wurden, fett gedruckt:

1
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Unser Thema lsst sich also auf folgendes zurckfhren : Warum
besitzen die biogenen Elemente nur niedrige Atomgewichte?" Sestini

begngt sich damit, ber diesen Gegenstand zwei Hypothesen auf-

zustellen, deren Wert nicht abzuschtzen, da er dieselben auf keines

Weise begrndet. Er sagt: Man knnte z. B hypothetisch annehmen,

dass nur die chemischen Grundstoffe, welche in ihren Atomen nur eine

kleine Menge Materie kondensiert enthalten und infolge dessen ein ge-

ringes Atomgewicht haben, die notwendige Beweglichkeit besitzen oder

auch befhigt sind, eine Summe von aktueller Energie allmhlich zu

entwickeln, welche gengt, den langsamen und fast stetigen Stoffwechsel

in den Organismen zu bewerkstelligen und die lebendige Kraft, welche

sich in den neu entstandenen organischen Produkten aufhuft, ab-

zugeben". Dann fgt er sogleich hinzu: bis jetzt wohl gibt es

kein Mittel, die oben angefhrten Beziehungen zu erklren".

Ich glaube indess, dass wirklich bekannte Thatsachen, wenn die-

selben auch nicht dieses Verhalten vollkommen aufklren, uns wenigstens

berechtigen, die biogenetische Rolle der Elemente mit niederem Atom-

gewicht mit andern, allgemeineren Eigentmlichkeiten derselben in Zu-

sammenhang zu bringen.
IL

Wir knnen das Thema weiter przisieren und brauchen nur,

da die Entwicklungstheorie der Gebilde uns lehrt, dass alle von sehr

einfachen Organismen sicli ableiten, die Entstehung dieser Primordial-

formen zu betrachten und uns die Frage vorzulegen, warum bildeten

bei allen Kombinationen, welche mglich, Elemente mit leichten Atomen

die ersten Lebewesen? mit andern Worten: erklren die bekannten

Eigenschaften der Elemente mit leichten Atomgewichten die That-

sache, dass dieselben besonders geeignet, die ersten Lebenskeime zu

bilden?

Wir drfen hier vorausschicken, dass die seltenern, auf der

Erdoberflche wenig verbreiteten Stoffe nicht das Leben zu unter-

halten im stnde sind. Nehmen wir auch fr einen Augenblick an,

es knne einmal eine Verbindung, welche jene komplizierten Eigen-

tmlichkeiten besitzt, die wir Leben nennen, durch Zusammentritt

gewisser seltener Elemente entstehen, so wrde doch ein derart ge-

bildeter Organismus weder im stnde sein sich fortzupflanzen, noch

selbst zu leben fortfahren knnen, da ihm die Ernhrungsstoffe bald

fehlen wrden. Unter allen Organismen ,
welche theoretisch mglich,

sind nur diejenigen wirklich lebens- und entwicklungsfhig, die fast

berall und in groer Menge die ihre Substanz zusammensetzenden

Elemente finden. Wollte man auf die chemischen Elemente einen

Begriff ausdehnen, welcher nur bei Organismen zutreffend ist, so knnte
man sagen, dass im Kampfe um die Erzeugung von Leben notwendiger-
weise die am meisten verbreiteten Elemente ber die seltneren den

Sieg davon tragen mussten.
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Wohlverstanden, behaupte ich nicht, dass alle hufig- in der

Natur vorkommenden Krper unbedingt zur Bildung von lebender

Materie zusammentreten mssen; aber augenscheinlich
mssen sich unter diesen Stoffen die biogenen Elemente
b e f i n d e n.

Seit 1869') nun hat Mendelejeff gezeigt, dass fast alle Ele-

mente mit geringem Atomgewicht, nur wenige ausgenommen, allgemein

verbreitet sind. Die Ursache eines solchen Zusammentreffens kennen

wir allerdings nicht, die Thatsacbe aber ist unzweifelhaft, dass in der

Reihe von dem Wasserstoff, mit dem Atomgewicht 1, bis zum Calcium,

mit dem Atomgewicht 40, nur das Lithium, Beryllium und Bor sel-

tene Elemente sind, und diese drei Krper gehren eben auch nicht

zu den biogenen Substanzen. Das am allgemeinsten verbreitete

Element, dessen Atomgewicht das des Calciums bersteigt, ist das

Eisen, und es bildet dasselbe einen notwendigen Bestandteil der meisten

Organismen. Als erste Erklrung der von Sestini angedeuteten

Beziehungen haben wir also anzufhren: dass die Krper mit niedri-

gem Atomgewichte auch die auf der Erdoberflche am meisten ver-

breiteten sind.

III.

Im allgemeinen sind die einfachem Verbindungen aus leichten

Atomen in AVasser lslich. Diese Thatsache hat vom biogenetischen

Gesichtspunkte aus Wichtigkeit, denn sie erklrt, warum die leichten

Atome geeigneter als die schweren sind, die Aufnahme der Ernh-

rungsstoffe und die Abgabe der Ausschciduugsprodukte, wovon Spen-
cer in der oben von uns angefhrten Stelle spricht, zu erleichtern.

IV.

Noch andere fundamentale Eigenschaften der leichten Atome

lassen sich angeben, um ihre biogenetische Rolle zu verstehen; aber

die Erklrungen, welche wir von denselben ableiten knnen, sind nicht,

wie die eben ausgefhrten, frei von jeglicher Einschrnkung. Sie

zeigen nur, dass bei g:leichem Gewichte die aus leichten Atomen

gebildeten Verbindungen geeigneter als die andern sind, die Lebens-

erscheinungen hervorzurufen. Dieses eben nun mchten wir zu

begrnden versuchen. Es ist klar, dass bei gleichen Gewichtsmengen
der Materie die Verbindungen leichter Atome eine grere Anzahl

Elementaratome einschlieen, als solche schwerer Atome. Nun sind

auch die komplizierten Erscheinungen des Lebens nur in selbst kom-

plizierten Massenteilchen, welche aus einer grern Anzahl verschie-

dener Atome gebildet sind, denkbar.

Wir fgen dieser auf der Hand liegenden Bemerkung eine andere

mehr hypothetischer Natur noch hinzu. Die einer gasfrmigen Masse

1) Zeitschr. f. Chemie, N. F., V, 1869, S. 405; Lothar Meyer, Mod. Theor.

d. Chem., 4. Aufl., S. 185.
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mitgeteilte Wrme wird nur zum Teile zu ihrer Temperaturerhhung-
verwandt; zum Teile dient sie zur Ueberwindung des uern Druckes,

der sich der Ausdehnung des Gases entgegensetzt ;
zum Teile endlich,

bei mehratomigen Moleklen, die Bewegung der Atome im Molekl
zu vergrern. Je grer die Zahl der Atome im Molekl, um so bedeu-

tender ist auch derjenige Bruchteil der Wrmemenge, welche durch die

Arbeit der intramolekularen Verschiebung oder der Disgregation",

wie Clausius es nennt, gebunden wird'). Obwohl die Wrme-
theorie inbezug auf feste und tropfbar flssige Krper weit weniger

ausgebildet ist, als bei den Gasen, so findet bei jenen, namentlich

bei den tropfbarflssigen Krpern, hchst wahrscheinlich nicht weniger
als bei diesen eine Absorption der Wrme durch intramolekulare

Disgregation^) statt; und von der gesamten empfangenen Wrmemenge
stellt die Disgregationswrme im allgemeinen einen um so grern Teil

dar, je grer die Anzahl der Atome im Molekl ist. Die Elemente mit

geringem Atomgewichte bewirken also durch die Anhufung einer

groen Anzahl von Atomen in einem Molekl bei der Absorption von

Wrme eine starke Erschtterung, aber eine geringe
Temperaturerhhung des Molekls.

Man erkennt leicht, wie sehr solche Verhltnisse die fortwhrende

Beweglichkeit der Atome und die chemische Umsetzung begnstigen,
welche uns als wesentliche Erscheinungen des Lebens erscheinen.

Wir fgen noch hinzu, was auch fr die biogenetische Rolle der

Elemente mit niedrigem Atomgewichte spricht, dass ein und dieselbe

Wrmemenge, zur Disgregation angewandt, um so wirksamer zur

Vermehrung der intramolekularen Bewegung ist, je weniger Masse die

einzelnen Atome haben. Auf der Meeres-Flche schaukeln schon kleine

Wellen eine leichte Barke; das groe Schiff aber bleibt unbeweglich.

V.

Das Gesetz oder, wenn man es vorzieht zu sagen, die empirische

Regel von Du long und Petit fhrt uns eine andere allen leichten

Atomen gemeinsame Eigenschaft an und bietet eine neue Erklrung
fr ihre biogenetische Rolle.

Damit die Organismen ihre wesentlichen Eigentmlichkeiten un-

verndert trotz der fortwhrend auf sie einwirkenden wechselnden

Einflsse erhalten, mssen sie fr letztere leicht empfindlich, langsam
aber ihnen zugnglich sein. Die erstere dieser Fhigkeiten hngt von

dem labilen Gleichgewichtszustande der lebenden Massenteilchen, von

dem eben die Rede war, ab. Ihr Studium gehrt in das Gebiet der

Reizbarkeit und passt daher nicht in den Rahmen dieser Arbeit. Die

zweite Fhigkeit aber hat ihren Ursprung in einer physikalisch-

1) 0. E. Meyer, Kinet. Theorie der Gase, 1877, S. 83 ft". u. S. 98; Mousson,

Physik, 1880, Bd. 11, S. 99.

2) Mousson 1. c. p. 124.
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chemischen Eigenschaft der Atome, und wir werden dieselbe daher

nher ins Ange fassen und im besondern die Einwirkung betrachten,

welclie bei Temperaturwcchsel des umgebenden Mediums stattfindet.

Wenn man erwgt, welch groen Einfluss die Wrme auf che-

mische Reaktionen ausbt, wird man im voraus erklrlich finden, dass

der labile Zustand, der fr das Leben charakteristisch, sich nur inner-

halb bestimmter Temperaturgrenzen aufrecht erhalten kann. Hierfr

liefert uns die Beobachtung, dass in der Klte das Protoplasma erstarrt,

in der Hitze koaguliert, seine Funktionen aber nur bei einer gewissen
mittlem Temperatur, welche in der Botanik Optimum heit, vollkommen
zu erfllen im stnde ist, den Beweis. Der Organismus darf sich also

bei Temperaturwechsel nicht zu leicht erhitzen oder erkalten. Dazu
muss er erstens ein schlechter Wrmeleiter sein, zweitens viele Wrme-
einheiten aufnehmen oder abgeben knnen, ehe seine Temperatur
merklich erhht oder erniedrigt werde, das heit, seine spezifische

Wrme muss bedeutend sein. Die lebende Materie nun besitzt als

hervorragende Eigentmlichkeiten nur schwaches Leitungsvermgen
und' groe spezifische Wrme ^).

Das schwache Leitungsvermgen schreibt sich zum groen Teile von

der enormen Menge Wasser 2) her, welches der Organismus enthlt.

Die spezifische Wrme steht in naher Beziehung mit dem geringen

Atomgewicht der Elemente, eben dem Gegenstande unserer Betrachtung.
Ein lebender Organismus besteht 1) aus festen zusammengesetzten

Stoffen, 2) aus wsserigen Lsungen. Die spezifische Wrme von

Lsungen steht in engem Zusammenhange mit der des lsenden und
des gelsten Krpers (Marignac), die spezifische Wrme von Ver-

bindungen mit der ihrer Komponenten (Neumanu, Regnault, Kopp),
und es ist schlielich die spezifische Wrme der einfachen Krper
annhernd umgekehrt proportional ihrem Atomgewichte (Du long und

Petit).

Spricht man von einem mittlem Atomgewichte unter mittlerem

Atomgewichte verstehn wir die Zahl, welche das Mittel aus den Atom-

gewichten aller in einer Verbindung oder einem Gemenge enthalteneu

Atome angibt so kann man die Regeln von Dulong und Petit,
von Regnault, Kopp und Marignac zusammenfassend aus-

drcken: Die spezifische Wrme ist im allgemeinen um so grer,
je kleiner das mittlere Atomgewicht ist" ^).

1) Wir haben uns hier nicht mit dem Mechanismus zu beschftigen, der den

warmbltigen Tieren eigen, welcher auf der Ausgleichung der erzeugten und
verbrauchten Wrme beruht, und der durch das Nervensystem gleichsam als

von einem Thermoregulator geregelt wird.

2) Die meisten Organismen bestehen aus
"^j^

bis -'/i Wasser. Siehe Lothar

Meyer 1. c. S. 164, 544, 547 ber die noch unaufgeklrte Beziehungen zwischen

der Leitungsfhigkeit und dem Atomgewicht.
3) Sei es eine Verbindung irgend welcher Art, bestehend aus n

Atomen, deren Atomgewicht a ist, aus n' Atomen, deren Atomgewicht a'
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Nach dieser Ausfhrung- also muss die lebende Materie, um eine

hohe spezifische Wrme zu haben, aus Atomen mit niederem Atom-

gewichte zusammengesetzt sein. Bemerkenswert ist, dass das Wasser,
welches den berwiegenden Teil der lebenden Materie bildet, auch

von allen bekannten Krpern (mit alleiniger Ausnahme des freien

Wasserstoffes, dessen spezifische Wrme mit konstantem Volumen 2,4

betrgt) die grte spezifische Wrme besitzt. Es rhrt dieses von

dem geringen Atomgewichte des Wasserstoffes und Sauerstoffes her.

Auch alle andern Bestandteile des Organismus haben gleicherweise

wegen ihres geringen Atomgewichtes hohe spezifische Wrme*).
Folgende Tabelle, in der ich die spezifische Wrme einiger orga-

nischer und mineralischer Substanzen zusammengestellt, zeigt uns

dieses klar (die Zahlen sind der Physik von Mousson" und der

Chemie von Bei Istein" entlehnt).

Organische Substanzen. Mineralische Substanzen.

Tannenholz 0,654 , Feldspat 0,1911

Eichenholz 0,570 Kalkspat 0,2046
Rohrzucker 0,301 i Quarz 0,1883
Alkohol 0,5987

Eisessig 0,4587

Buttersure 0,503

Die in diesem Abschnitte ausgefhrten Betrachtungen knnen in

dem einen Satze zusammengefasst werden: Bei gleichem Gewichte

verndern die aus leichten Atomen gebildeten Substanzen ihre Tem-

peratur .'schwieriger, als die mit schweren Atomen". Dank dieser

Eigentmlichkeit kann die Temperatur innerhalb hinreichend weiter

Grenzen wechseln, ohne das Leben zu gefhrden. Und wenn eine

dem Organismus ungnstige Temperatur lngere Zeit anhlt, kann sie

sich wenigstens dem Organismus nur langsam mitteilen, wodurch der-

selbe Zeit hat, entweder sich zu schtzen, oder allmhlich seine Funk-

tionen einzustellen, wie es die Pflanzen in der Winterruhe, die Tiere

im Winterschlafe thun.

VI.

Die groe spezifische Wrme der biogenen Elemente und ihrer

Verbindungen hat noch eine andere und nicht weniger wichtige Be-

deutung. Bei gleichem Gewichte und derselben Temperatur ent-

ist, aus n" Atomen, deren Atomgewicht a" ist, so ist das mittlere Atom-

gewicht : A "^ "*" " ^ ir_^ ^^ oder, was auf das Gleiche hinaus-
n -\- n' -\- n"

kommt, wenn man mit K die Gesamtzahl der in einer Molekel der Verbin-

dung enthaltenen Atome bezeichnet und mit M ihr Molekulargewicht, so

ist J. =:
N

1) Alle biogenen Elemente, vom Wasserstoff bis zum Eisen, feste oder

gasfrmige, haben eine spezifische Wrme ^0,1.

Schwerspat 0,1088
Bleisulfat 0,05086

Quecksilber (flssig) . . 0,03332
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halten die Substanzen von bedeutender Wrmekapazitt augenschein-

lich mehr Wrmeeinlieiten, als andere, bei denen diese Voraussetzung

nicht zutrifft. Diese Wrmeenergie kann nun nach dem Priuzipe

der Unnvandhing der Krfte und der Erhaltung der Energie in Ge-

stalt von Wrme oder in anderer Form wie Bewegung, Arbeit, Licht,

Elektrizitt, chemische Energie, Nerventhtigkeit u. s. w. auftreten.

Die aus leichten Atomen zusammengesetzten Krper haben also bei

gleichem Gewichte und derselben Temperatur im Vergleich zu an-

dern grere Energie angehuft; unter gleichen Bedingungen schlieen

sie, wenn man es so ausdrcken w^ill, ein Maximum von Energie
in einem Minimum der Masse ein. Diese Erkenntnis hat nach

meiner Ansicht um so grere Bedeutung, als die Lebewesen, Uiit

ihren zu den Reizursaclien in keinem Verhltnis stehenden Reizwir-

kungen, vom dynamischen Standpunkte aus betrachtet, nichts Anderes

als explosive Krper sind.

Die eben angefhrte Schlussfolgerung wurde wahrscheinlich von

Sestiui au der von mir . I angefhrten Stelle gemutmat, doch

spricht er darber wie von einer unbestimmten Annahme, welche man
in keiner Weise durch bekannte Gesetze begrnden knne, und deren

Berechtigung daher unmglich zu ermessen ist.

VIL

Ziehen wir kurz einen Schluss aus der Summe unserer Betrach-

tungen, so sehen wir, dass die Elemente, welche die lebenden Wesen

bilden, die biogenen Elemente, alle niedriges Atomgewicht haben,

welches 56 nicht berschreitet, wie Sestini zuerst angegeben hat.

Welches ist der Grund dieser Erscheinung?
Wir haben versucht zu zeigen, dass dieses Zusammentreffen kein

zuflliges. Unschwer erkennt man, dass das niedere Atomgewicht
dieser Elemente in engem Zusammenhange steht mit einer Reihe von

Eigentmlichkeiten, welche fr die Organismen von Wichtigkeit sind.

Die Elemente mit niederem Atomgewichte sind also bei allen Kom-

binationen, welche mglich, um diese Vereinigung von komplizierten

Erscheinungen, welche wir ,.Leben-' nennen, darzustellen und die

ersten Lebewesen zu bilden, die geeignetsten.

Die Elemente mit niedrigem Atomgewichte sind die auf der Erd-

oberflche verbreitetsten : ihre einfachsten Verbindungen sind im

allgemeinen entweder gasfrmig oder in Wasser lslich, woraus sicli

die leichte Zufhrung von Ernhrungsstoffen in den Organismus und

die Ausscheidung der Abfallstofte erklrt. Die meisten sind schlechte

Leiter der Wrme und Elektrizitt^), und alle besitzen nach den

Regeln vonDuloug und Petit, Regnault, Kopp und Marignac
hohe spezifische Wrme. Es wird dadurch dem Organismus erleich-

1) Ueberdies vermindert, wie schon bemerkt, die groe Menge Wassers,

welche die Organismen enthalten, ihre Leitungsfhigkeit fast auf Null, denn

Flssigkeiten sind schlechte Leiter.
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tert, bei relativ wenig Masse Temperatur- und Elektrizittswechsel

des uern Mediums zu ertragen und fr dieselben nur allmhlich

zugnglich zu sein, auch eine groe Menge von Energie abzugeben,

ohne seine Temperatur merklich zu erniedrigen.

Dieses sind Thatsachen und keine Mutmaungen. Schlielich

haben wir gezeigt, dass es nach der mechanischen Wrmetheorie wahr-

scheinlich ist, dass die leichten Atome, indem sie sich in sehr groer
Zahl anhufen, Molekle bilden, welche durch Wrme stark erschttert,

aber wenig erhitzt werden. Es ist das ein wesentlicher Faktor dieser

chemischen Unbestndigkeit, welche das lebende Protoplasma charak-

terisiert.

Man knnte vielleicht eines Tages beweisen, dass der eine oder

der andere Stoff mit hherem Atomgewichte dem einen oder andern

Organismus notwendig ist, z. B. das Brom oder das Jod den See-

pflauzen, das Kupfer den Cephalopoden, doch wird es den Wert der

Bemerkung Sestini's und der Betrachtungen, welche wir daran ge-

knpft, nicht vermindern, weil es sich in einem solchen Falle um
Ausnahmen handelt, und selbst hier behaupten die Elemente mit nie-

dern Atomgewichten stets unbestreitbar die erste Stelle.

Man knnte vielleicht weiter zu fragen versucht sein, warum die

leichten Atome solche Besonderheiten, welche wir der Besprechung

unterzogen, besitzen? Die Beantwortung solcher Fragen aber wrde
der Hypothese einen zu weiten Spielraum geben mssen. Beschrnken wir

uns damit darauf hinzuweisen, dass die mechanische Wrmetheorie
uns wenigstens einen Anknpfungspunkt zwischen dem Atomgewichte
und der spezifischen Wrme gibt. Inbetreff des hufigen Vorkommens
der Elemente mit niederem Atomgewichte auf der Erdoberflche mge
noch bemerkt sein, dass die Spektralanalyse mehrere dieser Krper
auch auf der Oberflche der Sonne und Sterne feststellen lie viel-

leicht weil dieselben im allgemeinen flchtig sind oder wenigstens

flchtige Verbindungen wie Kohlenoxyd und Kohlensureanhydrid bilden,

sodass sie leichter die Oberflche der Himmelskrper, welche selbst

noch im feurigflssigen Zustande sind, erreichten.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.
59. Versammhing deutscher Naturforscher und Aerzte zu Berlin.

Sehtio n f r liyg i eine.

Letzte Sitzung. Herr K. B. Lehmann (Mnchen) berichtet ber Ver-
suche ber die Wirkung von Chlor und Brom auf den tierischen

Organismus, die er in weiterer Verfolgung seiner Studien ber die hygieini-
sche Bedeutung technisch -wichtiger Gase angestellt hat. In seiner Versuchs-

anorduung mischt sich einem durch eine Glaskammer mit Hilfe des kleinen

Respirationsapparats gesaugten reinen Luftstrom konstant ein zweiter schw-
cherer bei, aus Luft bestehend, die vorher durch Chlor- bezw. Bromwasser

gepresst war. Luftproben, durch Quecksilberpumpen zu verschiedenen Versuchs-

zeiten dem Apparat entnommen, zeigten fast stets eine sehr befriedigende
Konstanz der Luftzusammensetzung in der Tierkammer. (Bestimmung durch
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Absorption in Jodkaliumlsung und Titrieruug mit Natriumhyposulfit.) Das

Resultat der 27 Chlor- und 17 Brouiversuche au Katzen, Kaninchen uud Meer-

schweinchen war, dass Chlor uud Brom qualitativ hchst hnlich und auer-

dem bei den gleichen Dosen M'irken ,
dass wir also die Wirkung vou einem

Molekl Chlor und einem Molekl Brom auf den Organismus fast gleich setzen

knnen. Die praktisch wichtigsten Symptome sind respiratorischer Natur, da-

neben fehlen nie mannigfache Reizsjmptome, auch die vou Biuz fr den

Frosch entdeckte narkotische Wirkung war fters deutlich. Schwchste Dosen:

- macheu schon Speichelsekretion und leichte Reizsymptome bei Katzen.
1000 000

''

j^5 3Q
Schwache Dosen: ziemlich lebhafte Reizsymptome, starke Saliva-

1 000 000
^ ^

tiou und Respiratiousverlaugsamung, nach einigen Tagru zeigen die Tiere

eitrig schleimige Bronchitis uud katarrhal-pneumonische Lungenpartien. Mittel-

starke Dosen: ^^ (0,040,06 p. in.) verursachen in 3Vq 5 Stud. lebens-
1000 000

^

gefhrliche Symptome durch starkes Lungendem uud mehr oder weniger aus-

gebreitete hmorrhagische Luugenentzndungeu. Es bildet sich dabei eiue

schwere eitrige Bronchitis aus, ab und zu mit geringen FibrinaufLagerungen.

Dosen von 0,1 p. m. bis 0,3 p. m. bis 0,6 p. m. tten die Tiere rascher oder

langsamer (0,6 in 1 Stunde) durch Entwicklung einer exquisiten Krupmembrau
vom Larynx bis in die feinern Bronchien. Ueber nebenbei beobachtete Symptome,

Antzungen der Schleimhute, der Cornea, Magenekchymoseu uud Haarerweichung
bei Brom geht der Vortragende rasch hinweg. Versuche in einer Papierfabrik

\iud ein absichtliches Experiment am Menschen ergaben, dass vom Menschen

uur etwa 2 4 Milliontel Chlor, vou daran gewhnten vielleicht etwas mehr

(etwa bis hchstens 0,01 "/oq) olioe Schaden ertragen werden kann
;

die Des-

infektion des lebenden Menschen durch Chlor erscheint somit als Unmglichkeit,
da Fischer und Proskauer im Minimum 3 "/qq Chlor 3 h. oder OA^Ioo '-^4 h.

zur sichern Ttung von Bakterieusporen einwirken lassen mussten. Die An-

gaben Hirt's ber Chlor und Brom fand der Redner, wie bei Ammoniak, be-

deutend zu hoch (mindestens 100, ja 1000 mal), so dass er vor der Benutzung
aller quantitativen Angaben vou Hirt warnt. Als Schutz gegen Fabrikgase

wird die Ventilation der Rume, wo sich Arbeiter immer aufhalten mssen,
und die Pitzker'sche Schutzmaske fr kurzes Betreten der Rume empfohlen.

Herr K. B. Lehmann (Mnchen): Ueber die Gesundheitsschd-
lich keit des blauen Brotes". Wie der Vortragende vor einiger Zeit

nher untersucht und verffentlicht hat, bildet eiue Verunreinigung des Ge-

treides mit den Samen von Melampyrum (Wachtelweizen) und Bhinanthus

(Klappertopf) die einzige Ursache einer Blau- bis Violettfrbuug des Brotes

in unsern Gegenden. Er rekapituliert kurz den chemischen und mikroskopi-

schen Nachweis der Rhinanthaceen-Sameubeimischuug und berichtet, dass ein

Kaninchen in 4 Tagen 1238 Gramm frisches Bhinanthus -Kxtiwt mit halbreifen

Frchten ohne jeden Schaden verzehrt, und dass er selbst 2 mal 10 Gramm
und einmal 35 Gramm Ilhinaidhiis -Snxnen, zu Brot verbacken, ohne jede Ge-

sundheitsstrung genossen habe. Das blaue Brot ist also nur schdlich, wenn
es neben Rhinanthaceensamen noch andere giftige Samen enthlt {Affrostemma,

LoUiim, Seeale coiiiutiim etc.), dennoch aber stets vom Verkaufe auszuschlieen

als aus minderwertigem schlecht gereinigtem Getreide hergestellt.
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Zur Abwehr gegen N. Frings heim und C. Timiriazeff.

Von Th. W. Sngelmann^).
Unter dem Titel Zur Beurteikmg der Engelmann 'sehen Bak-

torienmethode in ihrer Brauchbarkeit zur quantitativen Bestimmung
der Sauerstoffabgabe im Spektrum" hat N. Priugsheim unlngst in

den Berichten der deutschen bot. Gesellschaft, Jahrgang 1886, Bd. IV,

Heft 11, S. XC XCVI, einen Aufsatz verffentlicht, den ich leider

aus persnlichen Grnden nicht unbeantwortet lassen darf. Die Sache

selbst, die Methode und ihre Brauchbarkeit zu dem angegebenen

Zwecke, bedarf keiner Begrndung oder Verteidigung mehr, nachdem
ich alle zur richtigen Wiederholung meiner Versuche erforderlichen

Vorschriften gegeben und eine Eeihe durchaus objektiver Beweise fr
ihre Brauchbarkeit zu quantitativen Bestimmungen geliefert habe.

Wenn ich nochmals auf die Frage eingehe, so ist es nur, um
auch Fernerstehenden zu zeigen, wie leicht es ist, die den meinigen
scheinbar entgegenste])enden Beobachtungen Pringsheim's zu er-

klren und die methodischen Fehler aufzudecken, welche dieser Forscher

anhaltend begeht. Vielleicht sind diese Bemerkungen auch manchen

von Nutzen, welche die Thatsachen, um welche es sich handelt, aus

eigner Erfahrung kennen zu lernen wnschen.
Die Quelle der Erfolglosigkeit von Pringsheim's Bemhungen,

die Bakterienmethode zu quantitativen Bestimmungen im Spektrum

1) Aus der Botan. Zeitung (1887, Nr. 7) vom Herrn Verf. mitgeteilt. Zwei

kleine Auslassungen habe ich angeordnet, weil sie rein persnlicher Art und

sachlich ohne Bedeutung sind. Der Herausgeber.

VII. 3
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ZU benutzen, liegt seine letzte Mitteilung lsst darber keinen

Zweifel mehr in der nbrauclibarkeit, speziell in dem zu geringen
SauerstolTbedrfnis der benutzten Bakterien. Ich setze voraus, was

freilich aus Pringsheim's Beschreibung nirgends mit Sicherheit her-

vorgeht, aber als selbstverstndlich gelten sollte, dass in P rings -

lieim's Versuchen alles von oben oder von der Seite auffallende

Licht vom Objekt ausgeschlossen w^ar. Sollte dies nicht der Fall ge-

wesen sein, so wrden alle Angaben von P, Erklrung finden knnen
auch in der Voraussetzung, dass er richtig reagierende Bakterien be-

nutzt habe.

Viele, vielleicht die meisten der in den gewhnlichen fauligen

Flssigkeiten auftretenden Formen von beweglichen Schizomyceten,

Stbchen, Schrauben Avie Kokken, pflegen ihres zu geringen Sauer-

stoflfbedrfnisses halber fr den angegebenen Zweck unbrauchbar zu

sein, so vortrefflich sie grade aus dem nmlichen Grunde fr andere

Zwecke, speziell fr den Nachweis minimalster Sauerstoffmengen,

geeignet sind. Da sie sich noch ungehindert bewegen, wenn die Sauer-

stoflfspannung im Tropfen bereits uerst tief gesunken ist, ja hufig
noch lngere Zeit auch bei vlliger Abwesenheit freien Sauerstoffs,

ist es nur selbstverstndlich, dass sie sich in der Umgebung chromo-

phyllhaltiger lebender Zellen noch werden bewegen knnen bei Licht-

strken, bei welchen sie aufhren im Mikroskop deutlich sichtbar zu

sein, gleichviel welches die Farbe des Lichts. Dass Frings heim
solche berempfindliche Bakterien benutzte, geht aus den in seinem

letzten Artikel S. XCI mitgeteilten Zahlenangaben hervor. Er konnte

bei Anwendung direkten Sonnenlichts die Bewegungen seiner Bak-

terien noch bis zu einer Spaltweite von 0,008 mm in allen Farben,
mindestens bis F Fraunhofer verfolgen", und fgt hinzu: Bei ge-

ringerer Spaltweite fngt sie an unmerklich zu werden. Aber schon

bei 0,006 mm bis 0,005 mm Spaltweite hrt unter diesen Umstnden
eine deutliche Beobachtung des Objekts fr mich auf". Mit solchem

Reagens ist natrlich nichts anzufangen. Welche Eigenschaften die

zu quantitativen Bestimmungen erforderlichen Bakterien besitzen ms-
sen, habeich ausfhrlich [Bot. Zeitung, 1886, Nr. 4; Onderzoek. etc.

(3) X S. 94 95]^) auseinandergesetzt. Auch habe ich daselbst aus-

drcklich angegeben, dass die Werte der Spaltweiten, bei welchen

die Bewegungen der von mir benutzten, sehr sauerstoffbedrftigen
Bakterien aufhrten, durchschnittlich bei grnen Zellen und Sonnen-

licht zwischen 0,01 und 0,15 mm, bei Gaslicht zwischen 0,015 und

(bei F im Blau) 0,38 mm, also sehr viel hher als die Prings-
heim'schen Werte, lagen. Als Projektionsobjektiv benutzte ich dabei

meist Objektiv B von Zeiss, zuweilen C oder A, oder ein noch

schwcheres. Welche Strke das von Frings heim benutzte Projek-

1) Vergl. auch Biolog. Centralblatt VI, Nr. 19.
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tionsobjektiv besa, wird niclit mitgeteilt. Vermutlich war es auch

eius von jenen dreien. Jedenfalls war in allen meinen Versuchen

die Lichtstrke, bei welcher die Bewegung- vllig zur Ruhe kam, weit

mehr als gengend zur deutlichen Beobachtung der Bakterien. Dieser

Punkt ist so selbstverstndlich, dass man auch Anfngern gegenber
sich fast scheut, ihn berhaupt hervorzuheben.

Ob die Bakterien die richtige Empfindlichkeit haben, sieht man
am bequemsten daran, dass sie im luftdicht eingekitteten Tropfen
sich sehr rasch um vorhandene Luftblasen ansammeln und hier nach

kurzer Zeit zur Ruhe kommen. Sind sie so zahlreich, dass der Tropfen
dem bloen Auge trbe erscheint, so mssen sie innerhalb hchstens

einiger Minuten berall, auer in unmittelbarer Nhe grerer Luft-

blasen oder chromophyllhaltiger lebender Zellen, zur Ruhe gekommen
sein. Haben sie sich in solchem Falle, in hellem diffusem Licht, in

grerer Anzahl um eine grne Zelle zusammengedrngt ,
so muss

eine mige Verdunklung, wie sie z. B. teilweises Beschatten des

Spiegels mit der Hand hervorbringt, gengen, um die Bewegungen
innerhalb hchstens 2 bis 3 Sekunden vllig zu sistieren. Beim Weg-
ziehen der Hand mssen sie ebenso schnell und allgemein wieder be-

ginnen. Die Bakterien, welche ich zu den in meinem Aufsatz Farbe

und Assimilation" mitgeteilten quantitativen Bestimmungen benutzte,

reagierten fast blitzartig schnell. Zwischen Moment der Beschattung
und vlligem Stillstand der zuvor maximal energischen Bewegung
verlief oft weniger als eine halbe Sekunde. Ebenso pltzlich war
nach kurzer Verdunklung der Wiederbeginn. Da die Bewegungen
hchstens die Geschwindigkeit von etwa 0,025 mm in der Sekunde

erreichten, behielten die Bakterien im Augenblick der Verdunklung
ungefhr die rumliche Anordnung bei, die sie grade hatten. War
der Tropfen tlach, so sanken sie alsbald zu Boden und blieben hier

unverrckt liegen, und da sie nach lngerem, wenigstens mehrere
Minuten anhaltendem Verbleib im dunkeln nicht oder nur teilweise

wieder zu erwachen pflegten, konnte ich sie in dieser Anordnung
fixieren. Ich hatte diese Bakterien an der Oberflche von seit lngerer
Zeit in einem groen offenen Glasgef bewahrtem Grabenwasser ge-
funden. Sie bildeten hier eine fast vllige Reinkultur, die sich viele

Monate hindurch hielt. In der Form und Gre stimmten sie am
meisten mit Cohn-Dujardin's Bacteriiim termo berein. Sie ver-

hielten sich durchaus wie rein artlirospore Formen (de Bary) und

zeigten, auch bei mannigfachster Aenderung der Ernhrungsbedingungen,
keine Neigung zu Pleomorphie. Auf festem durchsichtigem Substrat

(Gelatine, Agar) gelang es nicht sie zu kultivieren, wohl aber in ver-

schiedenen Lsungen. Spter habe ich ganz hnliche, zum Teil

noch grere, eben so prompt reagierende Formen an der Oberflche
der verschiedensten Flssigkeiten, alten Aufgssen von Fleisch, Frosch-

haut, Sehnen u. dergl. wiederholt gefunden und zu quantitativen Be-

3"



P)(> Engelniann, Zur Abwehr gegen N. Pringshemi und C. Timiriazeff.

Htiuumiiigen rein gezchtet. Dasselbe gelang- unlngst noch Dr. Fr.

Elfving aus Helsingfors in meinem Laboratorium, der dann auch

mehrere Reihen von Messungen im Mikrospektrum nach der successiven

Methode anstellte, welche meine Angaben durchaus besttigten. Es

ist somit nicht zu bezweifeln, dass diese braueljbaren Formen ein

sehr gewhnliches Vorkommnis bilden und mit wenig Mhe berall

in gengender Menge und Reinheit sich werden erhalten lassen.

Das hohe Sauerstotfbedrfnis dieser Formen ist ohne Zweifel

Ursache, dass sie eine etwas lnger anhaltende auerstoflfentziehung

nicht ohne dauernden Schaden fr ihre Beweglichkeit ertragen. Das
oben erwhnte Nichtwiedererwachen der durch Verduid^lung grner
Zellen eingeschlferten Bakterien bei nicht schnell erfolgender Wieder-

kehr der Beleuchtung ist jedenfalls einer Art Erstickung zuzuschreiben.

Die Erscheinung tritt ganz allgemein bei verlngerter Behinderung
des normalen Gaswechsels ein. Seit je lngerer Zeit die Bakterien

infolge Sauerstoffmangels zur Ruhe gekommen, um so schwieriger
erwachen sie wieder bei neuer Sauerstoffzufuhr. Und zwar zeigen
sich hier in zeitlicher Beziehung, auch unter den verschiedenen Indivi-

duen derselben Kultur, sehr erhebliche Verschiedenheiten. Es gibt

Flle, in denen schon weniger als eine halbe Minute nach dem Auf-

hren der Bewegung die Wiederbelebung nicht oder nur sehr unvoll-

kommen gelingt. In dieser schdigenden Wirkung lnger anlialtenden

Sauerstottmangels liegt der Grund, weshalb die Bakterienmethode

nicht, wie dies von Frings heim gethan und empfohlen, in der Weise

verwendet werden darf, dass man von geringern zu grern Spalt-
weiten fortschreitet, durch allmhliches Auftreten des Spalts die ge-

ringste Lichtstrke zu bestimmen sucht, bei welcher die zuvor sisticrten

Bewegungen eben anfangen zurckzukehren. Das Wiedererwachen

erfolgt, wenn berhaupt, sehr ungleichmig, ganz allmhlich und im

allgemeinen erst bei sehr viel grern Spaltweiten als das Erlschen
der Bewegung bei dem umgekehrten, von mir vorgeschriebenen Ver-

fahren. Vielleicht gibt es Formen, die sich in dieser Beziehung

gnstiger verhalten, auch nach lngerer Sauerstoft'entziehung leicht,

und namentlich gleichzeitig, wieder erwachen, sobald die Sauerstoft-

spannung im umgebenden Medium wieder eine bestimmte Hhe er-

reicht hat. Mir sind solche bisher aber nicht vorgekommen.
Um neuen Missdeutungen zu begegnen, bemerke ich jedoch, dass

auch bei Anwendung dieses im Prinzip zu verwerfenden Verfahrens,
sowohl bei successiver wie bei simultaner Beobachtung, sich leicht

wenigstens so viel feststellen lsst, dass den verschiedenen Bezirken

des Spektrums eine hchst ungleiche wiederbelebende Wirkung zu-

kommt, und dass speziell bei grnen Zellen die dem Absorptions-
band I im Rot entsprechenden Strahlen die krftigste Wirkung aus-

ben. Es ist nur auch bei diesen Versuchen, wenn sie irgend genauere
Resultate geben sollen, durchaus unerlsslich, wie ich schon frher
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ausdrcklichst hervorhob, dass die Sauerstoff ausscheidende Zelle

eine, namentlich im Verliltnis zur Lnge des sichtbaren Spektrums,
sehr geringe Dicke besitze. Denn nur 'unter dieser Bedingung fllt

der strende Einfluss der horizontalen und vertikalen Superposition

der Sauerstoffspanuungen hinweg, und e ist so gut wie gleichgiltig,

ob man neben, unter oder ber der Zelle beobachtet. So dicke Zellen,

wie sie Pringsheim zu den in den Berliner Sitzungsberichten, 1886,

VII, Taf. III u. IV mitgeteilten Versuchen benutzte [Cladophora 0,05

bis 0,07 mm, Bhodomela 0,10 bis 0,13 mm u. s. w
) sind von vorn-

herein zu verwerfen*). Dass Pringsheim sie benutzte und sogar als

magebend abbildete, zeigt nur, dass er ber das Wesen der Methode

durchaus im unklaren war. Alle meine Messungen sind, eben zur

Vermeidung jener Fehler, an sehr viel dnnern Zellen angestellt: nur

ganz vereinzelte an Zellen von 0,02 mm oder etwas darber, die

meisten an Zellen von nur 0,0052 bis 0,012 mm Dicke. Ich hatte

also gar nicht zwischen Messungen an der obern und untern Flche

der Zellen auszuwhlen, wie Pringsheim insinuiert, sonders einfach

nur alle Messungen mitzuteilen. Den einen, am Schluss meines Auf-

satzes ber Sauerstoffausscheidung von Pflanzenzellen im Mikrospek-

trura" beschriebenen, von einer uerst chlorophyllreichen 0,028 mm
dicken Cladophora-ZeWe angestellten Versuch habe ich selbstverstnd-

lich ausgeschlossen, da derselbe ja eben zu dem Zweck angestellt

war, den strenden Einfluss groer Dicke der wirksamen Schicht

auf die Lage der Maxima und Minima bei Beobachtung ber und

unter der Zelle nachzuweisen. Bei der sehr groen Zahl meiner

sonstigen an grnen Zellen angestellten Versuche wre es brigens

fr die Sache vllig gleichgiltig gewesen, ob ich ihn aufnahm oder nicht.

Dass bei Anwendung vorschriftsmig dnner, regelmig zylin-

drischer, gleichmig chlorophyllhaltiger Zellen sowie prompt reagieren-

der, nicht berempfindlicher Bakterien bei simultaner Beobachtung

die Bewegung bei langsamem Zudrehen des Spalts immer genau an

der Stelle des ersten Absorptionsbands sich am lngsten erhlt,

keineswegs im Orange oder an einer beliebigen andern Stelle, betone

ich noch ausdrcklich, weil Pringsheim meine Angaben auch in

diesem Punkte verdreht, indem er behauptet (a. a. 0. S. CXIV), dass

ich jetzt, wie es scheine, die Lage" des Maximums bei simultaner

Beobachtung im Orange zugbe und somit auch in diesem Punkte''

die von ihm gegebene sachliche Beschreibung der Erscheinung be-

sttige. Weder auf diesem noch auf einem andern Punkte sachlicher

Beschreibung habe ich Pringsheim irgend etwas zuzugeben, und

zu besttigen hatte ich leider nur immer und immer wieder den ver-

kehrten Gebrauch, den Pringsheim von der Bakterienmethode macht.

Das Schlimmste leistet Pringsheim, indem er mir (S. XCIV) die

alberne Vorstellung zuschreibt, dass die Sonne auer zur Kohlen-

1) Vergl. Biol. Centralblatt VI, Nr. 35.
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sure-Assimilation gar keine Bezielinng zur Pflanze habe, sie nicht

erwrme, in ihr auch keine anderweitigen, physikalischen oder che-

mischen Wirkungen irgend welcher Art" erzeuge. Am Schlsse meines

Aufsatzes Farbe und Assimilation" (Bot. Ztg., l!-83, Nr. 2) sage ich,

dass das absorbierte Licht nicht blo assimilierend wirkt", und im

4. Abschnitt meiner Untersuchungen ber die quantitativen Bezieh-

ungen" u, s. w. (Bot. Ztg., 1884, Nr. 7) umschreibe ich, ausdrcklich

um etwaigen Missverstndnissen vorzubeugen", nochmals genau die

Bedingungen, unter welchen allein von einer annhernden Propor-

tionalitt zwischen Absorption und assimilatorischer Wirkung des

Lichtes die Rede sein kann. Dass diese Bedingungen im allgemeinen
in der Natur nicht erfllt sind, und dass ihnen speziell bei makro-

skopischen Objekten nicht gengt wird, steht gleichfalls da mit deut-

lichen Worten zu lesen. Ich denke, man wird es mir nach diesen Proben

nicht verargen, wenn ich von dem Berliner Forscher jetzt fr immer

Abschied nehme.

Lsst sich als Milderungsgrund fr Pringsheim's Verfahren

allenfalls die Verstimmung anfhren, welche die allgemeine und ener-

gische Ablehnung seiner Lichtschirrahypothese in ihm hervorgerufen

hat, eine gleiche Entschuldigung ist nicht mglich inbetreff eines an-

dern Autors, der es gleichfalls nicht verschmht hat, Thatsachen und

Aenerungen zu entstellen, zu ignorieren, zu leugnen, wie es ihm eben

passt, um die Bakterienmetbode und ihren Urheber zu diskreditieren.

Dieser Autor ist C. Timiriazeff. Von seiner Abhandlung Etat

actuel de nos connaissances sur la fouction chlorophyllienne" [Ann.
des sc. nat. Botanique ^3) T. II 1885] erhielt ich durch zufllige
Umstnde erst ganz krzlich Kenntnis. Whrend Pringsheim die

Bakterienmethode missbraucht, erklrt der russische Botaniker, dass

er sie gar nicht gebrauchen werde, denn sie sei zwar ingenieuse"
und elegante", aber ungenau. Unglcklicherweise nmlich schliee

sie eine konstante Fehlerquelle ein, welche mir entgangen zu sein

schiene. Un corps colore, expose la lumiere dans un liquide in-

colore, s'echaufife precisement dans les rayons qu'il absorbe et devient

ainsi un centre de courants de conversion qui attirent, aspirent, pour
ainsi dire, les corpuscules flottauts dans le liquide et par consequent
ces bacteries qui pullulent tout autour" (p. 107). Nun habe ich schon

in meiner allerersten Mitteilung vom Jahre 1881 die erforderlichen

Thatsachen mitgeteilt, welche beweisen, dass der selbstverstndlich

zu vermutende und von Timiriazeff so sehr gefrchtete Einfluss

der Erwrmung nicht besteht, wenigstens nicht in einem berhaupt
nachweisbaren Grade. Solche Thatsachen sind u. a. die Unwirksam-
keit abgestorbener Chlorophyllkrper, das momentane Aufhren
der Bakterienbewegung bei pltzlichem Verdunkeln, das ausschlie-

liche Eintreten der Reaktion bei Anwendung lebender, sich vital

bewegender Bakterien, die absolute Unwirksamkeit intensiv gefrbter,
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aber nicht ehr omophy Uli altiger Krper (z. B, Zellen mit far-

bigem Zellsaft; Tradescantia). Timiriazeff ignoriert einfach diese

lngst bekannten mid allgemein besttigten Thatsachen. Der Einwurf

verdient denn auch nicht, weiter ernstlich besprochen zu werden. Ein

Wort aber erheischen zwei andere Punkte, denn sie kennzeichnen die

Wahrheitsliebe des Autors vollstndig.

Nachdem er sich u. a. die Entdeckung der Zusammensetzung
des Chlorophylls aus einem gelben und einem grnen Farbstoff zu-

geschrieben und die (falsche) Behauptung ausgesprochen hat, das

Chlorophyll des lebenden Organismus zeige ein mit dem seiner Lsungen
identisches Spektrum, fgt er hinzu (p. 106): Je suis arrive ce

resultat en me servant d'un appareil microspectral dont j'ai donn la

description detaillee dans les actes du Congres de Botanique tenu

Florence; maintenant cet appareil est plus generalement
connu sous le nom d'appareil microspectral de M. Engel-
mann" ^). Durch die Freundlichkeit meines Kollegen Rauwenhoff
erhielt ich Einsicht in die schwer zugnglichen, mir bis dahin unbe-

kannten Akten des Florentiner Kongresses von 1874. Hier findet sich

auf p. 111 der angebliche Apparat beschrieben wie folgt: Voici la

methode que j'ai suivie. L'image d'un spectre, obtenue au moyen
d'un spectroscope quelquonque '), est reflechie par un prisme
r^flexion totale, dans la direction de Taxe du microscope. Au moyen
d'une lentille (d'un objectif de microscope) ajustee sous la table du

microscope et munie d'un mouvement cremaillere, on obtient une

Image de ce spectre plus petite que la tete d'une epingle, qu'on par-

vient facilement faire coincider avec l'object observe au microscope,
la granule de chlorophylle".

Wie aus diesen Worten hervorgeht, hat Timiriazeff weder

meinen, noch berhaupt einen Mikrospektralapparat erfunden, sondern

nur einfach allgemein bekannte und zugngliche Vorrichtungen kom-

biniert und benutzt, in derselben Weise wie dies zu hnlichen Zwecken
schon mindestens 6 Jahre frher Preyer (Arch. f. mikrosk. Anat. II,

S. 92) und besonders Stricker (Untersuchungen im Mikrospektrum"

Pflger 's Archiv, I, 1868, S. 651) gethan hatten. Noch einige Jahre

frher hatte bereits Sorby (Quart. Journ. of Science, Vol. II, April

1865, p. 198 202) einen Spektralapparat beschrieben, welcher unter

dem Tisch des Mikroskops angebracht wurde, der aber sehr bald

schon durch das spter als Sorby-Bro wning'sches Spektralokular

allgemein bekannt gewordene Instrument ersetzt ward. Von allen

diesen, wie auch von den Abbe-Zeiss'schen und Merz'schen Vor-

richtungen unterscheidet sich mein Mikrospektralobjektiv schon da-

durch prinzipiell, dass es die Lichtstrke genau messbar zu variieren

gestattet, also ein Przisionsinstrument ist, und zwar das erste seiner

Art. Bei ihm auch ist zum ersten mal, soviel mir bekannt, und jeden-

1) Ich unterstreiche. E.
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falls {lurchaus selbstndig, das fniidaniontalc Prinzip des mittels einer
Schraube bilateral symmetrisch beweglichen Spalts zur Anwendung
gekommen.

Nicht genauer nimmt es Timiriazeff mit der Wahrheit, wo es

darauf ankommt, seine Meinung zu sttzen, dass das Maximum der

SauerstotVaussclieidung grner Pflanzen mit dem Maximum der Energie
des Sonnenlichts im S])ektrum zusammenfalle, nmlich im Rot zwischen

die Streifen B und C. Er beruft sich hierfr auf die berhmten Unter-

suchungen Langley's. Dieser nun sagt in der Zusammenfassung
seiner Resultate am Schlsse seines Artikels in den Ann. de chimie

et de physique (5), T. XXIX, 1883, p. 537: nous trouvons que

l'energie maxima se trouve au dessus du rouge, en fait pres du jaune.
La Situation de ce point varie avec l'altitude du soleil entre une

longueur d'onde de Ofjb, 55, par un temps clair et vers le midi, et une

longueur d'onde de O/j,, 65, ou plus, vers le soir". Also je nach dem
Stande der Sonne ber dem Horizont wechselt die Lage des Maximums
zwischen Grn, Gelb, Orange und Rot Will man einen einzigen
Wert zu grnde legen, so darf es somit nur ein Durchschnittswert

sein. Dieser wrde einer Lage des Maximums im Gelb, etwa bei

Wellenlnge 0,60 fju entsprechen. Nur wenn Timiriazeff 's Bestim-

mungen der Sauerstoffausscheidung im Spektrum bei Sonnenuntergang
oder Sonnenaufgang angestellt worden wren, was nicht der Fall,

wrde er einiges Recht gehabt haben, Langley zugunsten seiner

Behauptung zu zitieren. So hat er wiederum nur den wahren Sach-

verhalt zu gunsten seiner verdreht.

Diese Beispiele mgen gengen!

Zur Theorie von der Kontinuitt des Keimplasmas.

Von Dr. W. Richter,
I. Assistent am anatomischen Institut zu Wrzburg.

Die Theorie von der Kontinuitt des Keimplasmas ist eine so

bedeutungsvolle Kundgebung auf dem Gebiete des Darwinismus, dass

die wissenschaftliche Errterung ber dieselbe noch geraume Zeit in

Anspruch nehmen wird. Den kritischen Bemerkungen Virchow's')
und Kollmann's^) liegen nach meiner Ansicht Missverstndnisse zu

grnde, die es notwendig erscheinen lassen, zunchst darzulegen, in

welchen Punkten Weismann-'') von den Anschauungen Darwin's

abgewichen ist. Es wird sich gleichzeitig Gelegenheit bieten, nament-

lich den Darwinismus nher zu prfen, mit welchem Virchow die

Theorie W eis man n's zu bekmpfen und zu widerlegen sucht. Ohne

Zweifel ist es in der Schwierigkeit des Gegenstandes selbst begrndet,

1) Archiv fr pathologische Anatomie, Band 103.

2) Biologisches Centralblatt, Bd. V, Nr. 22 u. 23.

8) Die Kontinuitt des Keimplasmas u. s. w., Jena 1885.
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wenn die Vertreter darwinistischer Anschauungen in den wichtigsten

Punkten so differenter Meinung sind, dass der Austausch der Ideen,

wie es sich gezeigt hat, dadurch sehr erschwert wird. Es kann ja

keinem Forscher das Recht streitig gemacht werden, sich einen Darwi-

nismus noch eigner Fagon zu bilden
;
fr die kritische Errterung aber

ber den Wert einer neuen Theorie der Vererbung mssen die vor-

zglichsten Anschauungen Darwin 's magebend bleiben. Es scheint

daher gerechtfertigt, mit der Darlegung des leitenden Gedankens im

Darwinismus zu beginnen.

Betrachten wir die Organismen, so berrascht uns stets aufs neue

die Thatsache, dass fast jeder Teil eines jeden organi.'^chen Wesens

in zweckmiger Beziehung steht zu dessen komplizierten Lebens-

bedingungen. Alle Einrichtungen eines Organismus, auf welchen ein

solches Verhltnis zwischen Organismus und Lebensbedingungen be-

ruht, nennt man Anpassungen. Diese sind nicht blo ntzlich und

zweckmig, sondern sind jeder Species fr ihre Existenz notwendig,

denn unter den Organismen besteht ein heftiger Kampf ums Dasein.

Die Waffen, welche in diesem Kampf gebraucht werden, sind von

groer Vollendung, es sind eben jene zweckmigen Anpassungen.
Die Krieger aber werden in stets erneuten Massen in den Kampf ge-

trieben durch die fundamentalsten Erscheinungen alles Organischen,

durch den Stoffwechsel und das Streben nach Vermehrung in geome-
trischer Progression. Knnen wir auch nicht eindringen in die Einzel-

heiten dieses Kampfes, so ergibt sich doch die Existenz eines solchen

mit Notwendigkeit aus der Zunahme der Organismen in geometrischem
Verhltnis. Da mehr Individuen erzeugt werden

,
als mglicherweise

existieren knnen, so muss in jedem Fall ein Kampf um die Existenz

eintreten, entweder zwischen den Individuen einer Art, oder zwischen

denen verschiedener Arten, oder zwischen ihnen und den uern Lebens-

bedingungen. Da die Individuen einer jeden Species trotz der so

zweckmigen Anpassungen in so groer Zahl vernichtet werden, so

drfen wir schlieen, die Species wrde aussterben, falls wir derselben

irgend eine ntzliche und zweckmige Einrichtung, eine Waffe zur

Verteidigung in diesem mrderischen Kampfe, nehmen. Geben wir

Darwin die Richtigkeit dieser Argumentation zu, so ist nur erst das

Problem in seiner ganzen Gre vor unser Auge gerckt; wir fragen:

Wie erlaugte jede Species jene ntzlichen und zweckmigen An-

passungen, durch welche sie sich erhlt im Kampfe ums Dasein?

Woher stammt die geheimnisvolle Bilanz in der Natur, das Gleich-

gewicht zwischen Vermehrung und Vernichtung?
Nunmehr geht der Forscher einen Schritt weiter in seiner Argu-

mentation. Jede Species ist zeitweilig das letzte Glied einer langen
Kette von Uebergangsformen. Jedes Glied dieser Ahnenkette war
mit irgend einer zweckmigen Eigenschaft versehen

,
die das-

selbe befhigte, das vorhergehende im Kampfe ums Dasein zu be-
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siegen, sich selbst aber als neues Glied der Kette der Uebergangs-

fornien anzureihen, so dass der Organismus um ein geringes der

gegenwrtigen Species nher gcrilckt ward.

Noch ist das Problem nicht gelst, denn wir fragen weiter: Welche

Ursache schuf denn die Glieder, die mit einer neuen zweckmigen
Eigenschaft ausgerstet als neue Kmpfer im Kampfe auftraten?

Scheint doch nun erst recht die Annahme unabweisbar, ein Feldherr

msse den Kampfplatz berwachen, um auszusphen, wo und mit

welcher Waffe ausgerstet eine Kohorte siegreich vordringen knne.

Um diese Frage zu beantworten und so der Entwicklung der organi-

schen Welt alles Zweck- und Zielstrebige zu nehmen, weist Darwin
auf den zweiten Faktor seiner Phylogenese hin, auf die Variabilitt

der Organismen. An den Individuen einer jeden Species treten im

Laufe der Zeit zahllose kleine erbliche individuelle Verschieden-

heiten auf. Alle Glieder der Ahnenkette irgend einer Species sind

successive durch eine zweckmige individuelle Verschiedenheit von

einander different. Diese zweckmigen individuellen Verschieden-

heiten sind aber nur ein kleiner Bruchteil von allen individuellen

Verschiedenheiten, welche die Ahnen einer Species im Laufe der Zeit

produziert haben. Der Kampf ums Dasein, getragen von den unend-

lich komplizierten Beziehungen der Organismen zu einander und zu

den anorganischen Lebensbedingungen, entschied, ob der Trger einer

individuellen Verschiedenheit sollte erhalten und der Ahnenkette an-

gereiht werden, oder nicht. Bewhrte sich eine individuelle Verschieden-

heit als Waffe im Kampfe, so wurde ihr Trger angereilit, und erst

durch die berstaudene Probe wurde sie zweckmig. Sie entstand

ebenso wenig als zweckmige individuelle Verschiedenheit, wie hundert

andere, die neben ihr entstanden und verniclitet wurden. Auf den

Organismus bezogen hat jede erbliche individuelle Verschiedenheit

gleiches Recht auf Existenz, aber nicht im Kampfe ums Dasein. Die

akkumulierende Wirkung der stetigen Wiederholung dieses Selektions-

prozesses schuf die so wunderbar zweckmigen Anpassungen einer

jeden Species an ihre organischen und anorganischen Lebensbedingungen.
Daher sagt Darwin^): Die Struktur eines jeden Teils jeder Species,

welchem Zwecke er auch dient, ist daher die Summe der vielen ver-

erbten Abnderungen ,
welche diese Art whrend ihrer successiven

Anpassungen an vernderte Lebensweisen und Lebensbedingungen
durchlaufen hat".

Es werden verschiedene Arten der Variabilitt unterschieden. Sie

wird als direkte bezeichnet, wenn sie entsteht durch Einwirkung der

Ursache auf den ganzen Organismus oder auf einzelne Teile desselben.

Indirekte Variabilitt wird hervorgerufen durch Einwirkung vernderter

Lebensbedingungen auf das Fortpflanzungssystem. Die direkte Varia-

bilitt wird unterschieden als direkte, bestimmte und direkte, unbe-

1) Entstehung der Arten, bersetzt von Carus, 7. Aufl., S. 219.



Richter, Zur Theorie von der Kontinuitt dea Keimplasmas. 43

stimmte. Ist die Einwirkung vernderter Lebensbedingungen eine

solche, dass alle oder beinahe alle Individuen einer Species dieselbe

individuelle Verschiedenheit erlangen, so liegt direkte bestimmte

Variabilitt vor; entstehen hingegen endlose unbedeutende Eigentm-
lichkeiten bei den Individuen einer und derselben Art, so nennt

Darwin dies direkte unbestimmte Variabilitt. Direkte unbestimmte

Variabilitt liefert nun fast ausschlielich das Material fr die Selek-

tion. Wer die Unbestimmtheit der Variabilitt negiert, gibt den

Kern der Theorie preis. Mit dem Worte unbestimmt wird dem Material,

aus welchem Zuchtwahl die Species aufbaut, jede zweckthtige Beein-

flussung genommen und so dasselbe Resultat fr den ganzen Organis-

mus gewonnen. Nur die unbestimmte Variabilitt schafft keine neuen

Probleme und ist definitiv erklrend fr das Problem der Zweck-

migkeit.
Nehmen wir nun als erwiesen an, es habe Selektion aus dem

Material, welches unbestimmte Variabilitt lieferte, die Organismen

aufgebaut, so bleibt zunchst eine Frage schwierigster Natur zu be-

antworten. Wie ist es nmlich zu erklren, dass die Abnderungen,
welche in Form individueller Verschiedenheiten an einem Organismus

auftreten, auf dessen Nachkommen bergehen. Es ist wohl kaum ein

Prinzip phylogenetischer Entwicklung denkbar, das uns dieser Frage
so ratlos gegenber stellt und eine spekulative Beantwortung in solchem

Mae erschwert, als Selektion aus einem Material, welches unbestimmte

Variabilitt zur Verfgung stellt. Um die Vererbung zu begreifen,

sind wir zu derAnnahme gentigt, es gehe die Abnderung auf den Keim

ber, und zwar in jedem Fall von den unendlichen Milliarden von

Fllen. Die Abnderung des Keimes muss offenbar eine ganz be-

stimmte sein; wie der ganze Organismus potentia im Keim steckt, so

soll auch die Abnderung derselben potentia in der Abnderung des

Keimes enthalten sein. Dabei ist noch besonders hervorzuheben, dass

nicht nur etwas der individuellen Verschiedenheit Aequivalentes in

den Keim gelangen muss, sondern dass dies Aequivalente dem Keim
oder doch wenigstens dem werdenden Organismus gegenber ein

ganz bestimmtes Verhalten zu beobachten hat, denn nur dadurch

kann dasselbe als Glied in jene gesetzmige Kette der Vorgnge
eintreten, durch welche der Organismus sich ontogenetisch regeneriert.

Darwin hat zwar in der Pangenesis eine inbezug auf die Erklrung
der Thatsachen vorzgliche Theorie der Vererbung gegeben; allein

gibt man auch zu, die Gre sei ein relativer Begriff, so ist doch

wegen der undenkbaren Zahl und Kleinheit der Keimchen die Theorie

eine uerst unwahrscheinliche und nicht befriedigende. Dies konnte

seither den Darwinianer umsomehr entmutigen, als unter Wahrung der

Unbestimmtheit der Variabilitt keine Theorie denkbar schien, die

nicht in den wesentlichen Punkten mit der Pangenesis bereinstimmte.

Nun ist neuerdings Weismanu mit bewunderungswrdiger Strke
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der Ueberzengimg zur Konzeption einer neuen Idee vorgedrungen,

welelie eine der Sehwierigkeiten definitiv beseitigt, ohne den Kern

der Darwin 'sehen Phylogenese zu verletzen. Die Schwierigkeit nm-
lich, welche die Beantwortung der Frage schuft): Wie kommt eine

einzelne Zelle des Krpers dazu, die smtlichen Vererbungstendenzen
des gesamten Organismus in sich zu vereinigen?" beseitigt Weis-
manu durch die Annahme, dass alle Variabilitt zuerst im Keim
auftritt. In der Mischung der mnnlichen und weiblichen Keimsub-

stanz erblickt Weismann die Ursache jeder Abnderung der Nach-

kommen von den Vorfahren. Es soll die sexuelle Fortpflanzung gradezu
die Aufgabe haben

,
das Material an individuellen Unterschieden zu

Schften, mittels dessen Selektion neue Arten hervorbringt.

Es sei zunchst die Frage beantwortet: Worin weicht Weis-
mann von den Anschauungen Darwnn's ab? Darwin war der An-

sicht, jede Variation werde durch eine Vernderung in den Lebens-

bedingungen verursacht. Abgesehen von manchen gelegentlichen

Aeuerungen in diesem Sinne erklrt er es mit vlliger Unzweideutig-
keit an einer Stelle in seinem Werk ber Domestikation. Er sagt 2):

Diese verschiedenen Betrachtungen allein machen es wahrscheinlich,

dass Variabilitt jeder Art direkt oder indirekt durch vernderte

Lebensbedingungen verursacht wird; oder um den Fall unter einen

andern Gesichtspunkt zu bringen: wenn es mglich wre, alle Lidi-

viduen einer Species viele Generationen hindurch absolut gleich-

frmigen Lebensbedingungen auszusetzen, so wrde es keine Variabilitt

geben".
Bei der groen Vorsicht Darwin 's im Urteil berrascht diese

Behauptung, denn die Beweiskraft der beiden Argumente fr dieselbe,

welche in seinen Schriften aufzufinden sind, ist sehr gering. Zunchst
veranlasste ihn zu jener Ansicht die Thatsabe der grern Variabilitt

im Domestikationszustand. Indess musste dies doch fr ihn eine Er-

scheinung von sehr zweifelhafter Bedeutung sein. Beginnt er doch das

Kapitel der Zuchtwahl ber Abnderung im Naturzustand mit den

Worten 3): Ehe wir von den Grundstzen, zu welchen wir im vorigen

Kapitel gelangt sind, Anwendung auf die organischen Wesen im

Naturzustande machen, mssen wir kurz untersuchen, ob diese letz-

ten irgendwie vernderlich sind oder nicht". Wenn also noch zu

untersuchen blieb, ob die Organismen im Naturzustand im Gegensatz
zum Domestikationszustand berhaupt variieren, um wievielmehr bleibt

da zu untersuchen, ob die veranlassende Ursache dieselbe ist
;
knnte

man doch annehmen, es sei nicht die Variabilitt berhaupt, sondern

nur die Zunahme derselben eine Folge vernderter Lebensbedingungen.

1) Die Kontinuitt des Keimplasmas, Jena 1885, S. 4.

2) Das Variieren der Tiere und Pflanzen u. s. w., bersetzt von Carus,
Bd. n, S. 337.

3) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 62.
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Es kann in den beiden Fllen die Variabilitt der veranlassenden

Ursache und der Natur nach eine durchaus verschiedene sein. Die

Untersuchungen Ngeli's zeigen, wie vorsichtig wir sein mssen mit

der Identifizierung der Variation im Kulturzustaud und im Natur-

zustand.

Das zweite Argument Darwin's besteht darin, dass die Arten mit

groen Verbreitung^bezirken mehr Varietten darbieten als die mit be-

schrnkter Verbreitung. Auch die Beweiskraft dieses Argumentes ist eine

sehr geringe. Der hauptschlichste Grund fr diese Thatsache ist

nach Darwin's eigner Meinung darin zu suchen, dass auf einem

groen Bezirk organische und anorganische Konkurrenzbedingungen%

mannigfaltiger sind, oder, anders ausgedrckt, dass eine grere Zahl

von Zchtern thtig ist, niclit in erster Linie darin, dass mehr Fak-

toren da sind, die Variabilitt veranlassen. Die erstere Deutung ist

nun aus zwei Grnden die bessere. Zunchst ist jene Thatsache ber

die Verbreitung das Ergebnis tabellarischer Zusammenstellung, in

welche aber individuelle Verschiedenheiten nicht aufgenommen werden,

vielmehr ausgeprgte Varietten und beginnende Species, in denen

ja ohnehin schon Selektion steckt. Zweitens ist eine nahe verwandte

Thatsache nur durch den Konkurrenzkampf zu erklren. Nmlich

die in einem bestimmt begrenzten Gebiete gemeinsten, d. h. die in

den zahlreichsten Individuen vorkommenden Arten geben am hufigsten

zur Entstehung gut ausgeprgter Varietten Veranlassung. Und dies"

bemerkt Darwin'), indem er sich auf beide Thatsacheu zugleich be-

zieht, drfte vielleicht vorauszusehen gewesen sein; denn so wie

Varietten, um einigermaen stetig zu werden, notwendig mit andern

Bewohnern der Gegend zu kmpfen haben, so werden auch die bereits

herrschend gewordenen Arten am meisten geeignet sein, Nachkommen

zu liefern, welche, wenn auch in einem geringen Grade modifiziert,

doch diejenigen Vorzge erben, durch welche ihre Eltern befhigt

wurden, ber ihre Landesgenossen das Uebergewicht zu erringen".

Mehr als durch diese Beweisgrnde drfte der Forscher durch eine

Abneigung, die Variabilitt als eine notwendige, dem Organischen
inhrente Eigenschaft hinzustellen, zu seiner Ansicht bestimmt worden

sein. Von grter Wichtigkeit fr die Theorie ist die Frage nach

der Ursache der Variabilitt ohne Zweifel, denn durch Jahrmillionen

hindurch mssen zahllose individuelle Verschiedenheiten auftreten.

Die Ursache muss daher unablssig einwirken knnen. Dieser An-

forderung gengen die Vernderungen in den Lebensbedingungen.
Eine Vernderung der komplizierten Beziehungen veranlasst Variabilitt,

das Material, mit welchem Selektion eine Species modifiziert, und eine

Modifikation der Species bewirkt wieder eine Aenderang jener kom-

plizierten Beziehungen. So stellen Ursache der Variabilitt und fort-

schreitende Differenzierung in Wechselbeziehung.

1) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 75.
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Obschon das Auftreten zahlloser erblicher hulividiieller Ver-

schiedenheiten durch unermessliche Zeitrume hindurch die erste Vor-

bedingung der Dar \v in 'sehen Phylogenese ist, so ist es doch fr die

Theorie vollstndig gleichgiltig, wodurch die Variabilitt veranlasst

wird, weil ja der Kern der Darwin'schen Idee grade in der Un-

bestimmtheit der Variabilitt liegt; denn die Natur der Bedingungen
ist fr die Bestimmung der besondern Form der Abnderung von

V()llig untergeordneter Bedeutung, und vielleicht von niclit mehr Be-

deutung, als die Natur des Funkens fr die Bestimmung der Art der

Flamme, wenn er eine Masse brennbarer Stoffe entzndet"^). In dem-

selben Sinne sagt Darwin^): Alle derartigen Strukturvernderungen,

mgen sie nur uerst unbedeutend oder scharf markiert sein, welche

unter vielen zusammenlebenden Individuen erscheinen, knnen als die

unbestimmten EinAvirkungen der Lebensbedingungen auf einen jeden
individuellen Organismus angesehen werden, in beinahe derselben

Weise, wie eine Erkltung verschiedene Menschen nicht in einer be-

stimmten Weise affiziert, indem sie je nach dem Zustande ihres

Krpers oder ihrer Konstitution Husten oder Schnupfen, Rheumatismus

oder Entzndung verschiedener Organe verursacht". Auch hebt derselbe

noch zum Ueberfluss an zwei Stellen in seinen Schriften hervor, es

seien Selektion und Ursache der Variabilitt zwei vollstndig ge-

trennte Betrachtungen. Er sagt'): Wir wissen inde viel zu wenig
von den Ursachen und Gesetzen der Variation, um eine richtige

Klassifikation anzustellen. Die direkte Einwirkung der Lebensbeding-

ungen, mgen sie zu bestimmten oder unbestimmten Resultaten fhren,
ist eine von den Wirkungen der natrlichen Zuchtwahl vollstndig
verschiedene Betrachtung; denn natrliche Zuchtwahl hngt von dem
Ueberleben der unter verschiedenen und komplizierten Umstnden am
besten angepassten Individuen ab, hat aber durchaus gar keine Be-

ziehung zu der primren Ursache irgend einer Modifikation des Baues."

Auch in seiner geschlechtlichen Zuchtwahl schreibt Darwin *) : Varia-

bilitt ist die notwendige Grundlage fr die Wirkung der Zuchtwahl

und ist vollstndig unabhngig von derselben." In den Schluss-

bemerkungen zur natrlichen Zuchtwahl erklrt er, der Zukunft

erffne sich ein groes und fast noch unbetretenes Feld fr Unter-

suchungen ber die Ursachen und Gesetze der Variation. Es kann

daher eine neue Ursache der Variabilitt, fall.-^ sie der Anforderung

gengt, durch alle Zeiten hindurch ein hinlngliches Material zu lie-

fern und die Unbestimmtheit der Variabilitt unangetastet lsst, ohne

Verletzung der Selektionstheorie angenommen werden. Durch die

Anschauung Weismaun's, alle Variabilitt entstehe durch Mischung

1) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 31.

2) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 29.

3) Das Variieren der Pflanzen und Tiere, Bd. II, S. 360.

4) Die Abstammung des Menschen u. s. w., II. Bd. S. 351.
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der Keimplasmen, erscheint die Unbestimmtheit derselben zunchst

nicht verletzt. Auch wird das Ansammeln zahlreicher spezifischer

Vererbnngstendenzen, das Zustandekommen immer neuer Kombina-

tionen der individuellen Charaktere der Selektion ein reichliches Ma
erblicher individueller Verschiedenheiten zur Verfgung- stellen. Es

sei noch besonders hervorgehoben, dass Darwin an zwei Stellen die

Vererbung ein an sich fluktuierendes Element" nennt ^).

So wenig Weismann den Kern der Selektionstheorie verletzt,

so entschieden gert er in Widerspruch mit zwei sekundierenden

Faktoren der Darwin'schen Phylogenese. Um die Tragweite dieses

Widerspruchs zu wrdigen, sind einige allgemeine Bemerkungen ntig.
Setzen wir unbestimmte Variabilitt voraus und geben wir zu,

es existiere ein Kampf ums Dasein, der fhig ist, Selektion zu ben,

so sind wir im stnde, mit dieser Zauberformel die Phylogenese der

mit wunderbarer Vollendung ausgestatteten organischen Welt zu er-

klren. Wenn Darwin dennoch sekundierende Faktoren wirksam

sein lsst, so geschieht dies zur Erklrung von Thatsachen, die kei-

neswegs immer zweckmiger, sondern mehr eigentmlicher Art sind,

nicht aber als bedrfe er der Hilfsfaktoren zur Lsung des Problems
;

denn eine wirkliche Erklrung wird durch dieselben nicht erzielt,

weil sie infolge der auf den Zweck gerichteten Betrachtungsweise
Darwin's neue Schwierigkeiten involvieren. Man muss sich daher

wohl hten, die sekundierenden Faktoren auch nur im entferntesten

der Kernidee zu koordinieren, ja nur einen derselben ohne strenge

Ueberwachung der Selektion thtig werden zu lassen. Der Theorie

waren aber die Nebenfaktoren insofern von Nutzen, als der Einzelne

glaubte, sich mit deren Hilfe einen Darwinismus nach eigner FaQon
konstruieren zu knnen. Hiermit war dem Egoismus der individuellen

Anschauung in vorzglicher Weise Keclmung getragen und der Theorie

ein sogenannter groer Anhang gesichert.

Die wesentlichsten Nebenfaktoren sind die korrelative Abn-

derung, die Wirkung des Gebrauchs und Nichtgebrauchs der Teile

und die direkte bestimmte Variabilitt. Der wichtigste, unter den-

selben ist die Korrelation. Alle Teile eines Organismus stehen mit

einander derart in Beziehung, dass kaum ein Teil abndern kann,
ohne dass gleichzeitig ein anderer nach diesem geheimnisvollen Gesetz,

wie Darwin sich ausdrckt, abndert. Als Beispiel sei die Korre-

lation erwhnt zwischen der Lnge des Schnabels und des Laufes

bei unsern domestizierten Tauben. Zchtet man Tauben mit lngerem
Lauf, so zchtet man in der Mehrzahl der Flle gleichzeitig an den-

selben Tauben lngere Schnbel. Angenommen, es wre fr eine

Species im Naturzustand von Vorteil, einen langem Lauf zu bekommen,
so wrde Zuchtwahl dies besorgen; wenn nun gleichzeitig derselben

1) Entstehimg der Arten, VII. Auflage, S. 149. Ferner: Die Abstammung
des Menschen, Bd. IL S. 155.

/
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Species ein lngerer Sehnubel von Nutzen wre, so wrde dieser

erlangt werden naeh dem Gesetz der Korrelation, und in diesem Fall

htte die Korrelation die Zuchtwahl untersttzt; freilich wre letztere

Anj)assung' nicht erklrt, sondern im Gegenteil geheimnisvoller Natur.

Dieser Fall mag sich ereignet haben. Gesetzt aber, ein lngerer Lauf

wre der Species von Vorteil, sie bedrfe aber nach wie vor eines

kurzen Schnabels als notwendige Waffe im Kampfe ums Dasein, so

droht die korrelative Abnderung mit der Vernichtung der Species.

Darwin sucht indess darzuthun, wie in einem solchen Fall der Zucht-

wahl ihre Aufgabe nur erschwert ist, indem sie doch den Sieg davon-

trgt ber die Korrelation durch Auswahl derjenigen Individuen zur

Nachzucht, bei denen das Gesetz am wenigsten wirksam ist. Als

Beispiel fr den endlichen Sieg der Selektion erwhnt er eine

frher existierende Hirschfamilie mit dem Gehrn auf der einen Seite,

whrend nach dem Gesetz der Korrelation beide Krperhlften in

gleicher Weise abzundern streben.

Die Hilfsfaktoren dienen Darwin gelegentlich zur Deckung gegen

empfindliche Angriffe. Sie bilden die Zinnen der Feste, an denen die

besten Geschosse abprallen. Dies gilt namentlich von den Wachs-

tumsgesetzen. Es gibt morphologische Thatsachen, die nicht im Be-

reich der Zchtung liegen. Sie widerlegen aber bis jetzt die Dar-
win'sche Theorie nicht, denn ihre Bedeutung ist anerkannt, aber ihr

Wirken ist von Zuchtwahl berwacht. Gefhrlich wrde aber der

Nachweis einer solchen Bedeutung derselben, durch die eine Ueber-

wachung durch Selektion problematisch erschiene. Nun ist aber die

Korrelation im Verein mit sonstigen Gesetzen des Wachstums grade
der Nebenfaktor, welcher durch die Ansicht Weismann's ber die

Ursache der Variabilitt nicht ausgeschlossen wird.

Den beiden andern sekundierenden Faktoren, der Wirkung des

Gebrauchs und Nichtgebrauchs und der direkten bestimmten Varia-

bilitt, nimmt Weismann durch seine Theorie jeden Einfluss auf

die phylogenetische Entwicklung, ohne dadurch die Selektionstheorie

wesentlich zu verletzen oder gar zu gefhrden. Im fnften Kapitel
der Zuchtwahl sagt Darwin^): Die im ersten Kapitel angefhrten
Thatsachen lassen wenig Zweifel daran brig, dass bei unsern Haus-

tieren der Gebrauch gewisse Teile gestrkt und vergrert und der

Nichtgebrauch sie verkleinert hat, und dass solche Abnderungen
erblich sind. In der Natur hat man keinen Mastab zur Vergleichung
der Wirkungen lang fortgesetzten Gebrauches oder Nichtgebrauches,
weil wir die elterlichen Formen nicht kennen; doch tragen manche

Tiere Bildungen an sich, die sich am besten als Folge des Nichtge-

brauches erklren lassen." Die Thatsachen, aufweiche sich der Forscher

hier bezieht, bestehen in der strkern Entwicklung der Euter bei

Khen und Ziegen in solchen Gegenden, wo sie regelmig gemolken

1) Entstehung der Arten, VII. Auflage, S. 157.
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werden, und darin, dass bei den Hausenten die Flgelknoclien leichter

und die Beinknochen schwerer gefunden werden im Verhltnis zum

ganzen Skelet, als bei den wilden Enten. Nun lege man sich die

Frage vor, ob Darwin, dessen Vorgnger L am arck war, wenn er in

einem umfangreichen Buch ber die unendlich schwierige und weit-

lufige Frage nach dem Ursprung der Species die Bedeutung der

Funktion in einem dieser Frage speziell gewidmeten Kapitel mit

diesen Zeilen und solchen Beispielen erledigt, groartiger htte kund-

geben knnen, wie wenig Gewicht er auf die Wirkung der Funktion

lege fr die Lsung seines Problems. Es ist wohl zu bemerken, dass

derselbe nur vom Nichtgebrauch sagt, er erklre einige Bildungen am
besten. Die Strkung und Vergrerung bezieht sich auf Beobach-

tungen im Kultiirzustand, und Darwin zeigt sich nicht sehr geneigt,

dies auf den Naturzustand zu bertragen. Die Funktion ist nach ihm

nicht einmal im stnde, die Teile zu erhalten; es bedarf der Zchtung,
um Degeneration zu verhten. Hierfr sind ihm Thatsachen der Do-

mestikation, ein Teil der rudimentren Organe, solche Organe, die

wenig fr einen besondern Zweck differenziert worden sind, und auch

vielleicht polymorphe Gruppen ein Beweis. Die Gleichfrmigkeit der

Charaktere organischer Wesen, die uerst niedrig auf der Stufen-

leiter der Natur stehen, erklrt Darwin nur durch Vererbung und

natrliche Zuchtwahl, ohne der Funktion zu gedenken. Wir drfen
nicht behaupten, der Forscher sei berzeugt gewesen, ein Organismus
knne sich allein durch die Funktion erhalten

;
dies schliet aber

nicht aus, dass die Funktion gelegentlich die Selektion untersttzen

kann, um einer Species die strkere Entwicklung eines Teiles zu

verleihen. Man kann nicht mit Kecht behaupten, er habe irgend
eine Anpassung, und beziehe sich dieselbe auch nur auf die Gre
eines Muskels, durch die Funktion allein erklrt. Unter den Gesetzen

der Abnderung befindet sich nicht ein solches ber Gebrauch und

Nichtgebrauch der Organe, sondern ber Gebrauch und Nichtgebrauch
der Organe in Verbindung mit natrlicher Zuchtwahl: Use and disuse,

combined with natural selection Effects of the increased Use and

Disuse of Parts, as controlled by Natural Selection')". Wenn die

Muskulatur eines Raubtiers eine ausgezeichnete Entwicklung darbietet,

so knnen wir diese zweckmige Anpassung der ganzen Betrach-

tungsweise Darwin's gem keineswegs durch die Funktion erklren;
denn die Annahme, eine grere Thtigkeit habe die strkere Ent-

wicklung zur Folge, schafft eine neue Schwierigkeit, nmlich die

Frage, warum denn ein Muskel nur so gro und nicht grer wurde.

Weit mehr Bedeutung legt Darwin der Wirkung des Nicht-

gebrauches bei. Er sagt: Doch tragen manche Tiere Bildungen an

sich, die sich am besten als Folge des Nichtgebrauches erklren

1) The origin of species etc. Dixth edition, p. 106.
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lassen." So ist es nach ilim wahrscheinlich^), dass die fast unge-

flUgelte Beschaffenheit verschiedener Vogelarten, welche einige ozea-

nische Inseln jetzt bewohnen oder frher bewohnt haben, wo sie

keine Verfolgung von Raubtieren zu gewrtigen hatten, vom Nicht-

gebrauch ihrer Flgel herrhrt". Darwin ist aber nicht zufrieden

gestellt mit der Ansicht, dass der Schimpanse und Orang durch

Nichtgebrauch die Fhigkeit verloren haben sollen, die Ohren zu be-

wegen und aufzurichten ^). Sobald indess ein Anhaltspunkt fr die

Zuchtwahl zu gewinnen ist, sucht er sein ceterum censeo geltend zu

machen und die rudimentren Gebilde gnzlich oder hauptschlich
von natrlicher Zuchtwahl abzuleiten. Wie umsichtig sucht er darzu-

thun, die Verkmmerung der Augen der Maulwrfe und einiger wh-
lenden Nager knne aufgrund hufiger Augenentzudungen vielleicht

von natrlicher Zuchtwahl untersttzt worden sein. Er zeigt, wie

leicht wir dem Nichtgebrauch gewisse Abnderungen der Organisation

zuschreiben, welche jedoch gnzlich oder hauptschlich von natr-

licher Zuchtwahl abzuleiten sind. Von den 550 Kferarten, welche

Madeira bewohnen, haben 200 so unvollkommene Flgel, dass sie

nicht fliegen knnen, und von den 29 endemischen Gattungen ent-

halten 23 nur solche Arten, denn whrend vieler aufeinander folgender
Generationen wird jeder individuelle Kfer, der am wenigsten flog,

entweder weil seine Flgel, wenn auch um ein noch so geringes,

weniger entwickelt waren, oder weil er der indolenteste war, die

meiste Aussicht gehabt haben, alle andern zu berleben, weil er nicht

ins Meer geweht wurde, und auf der andern Seite werden diejenigen

Kfer, welche am liebsten flogen, am ftesten in die See getrieben
und vernichtet worden sein" ^).

(Fortsetzung folgt.)

Holopneustie bei Kfern.

Von Dr. Erich Haase,
Dresden, Kgl. Zoologisches Museum.

Fr. Brauer sprach zuerst in seinen scharfsinnigen Betrach-

tungen ber die Verwandlung der Insekten" die Ansicht aus*), dass

die verschiedeneu Formentypen der Insektenlarven keineswegs einander

morphologisch gleichwertig sind, sondern dass die schlanken lebhaft

beweglichen Larven als primr, und die schwerflligen, raupen- oder

madenhnlichen als sekundr abgeleitete besondere Anpassungsformen
aufzufassen sind.

1) Ursprung der Species, VII. Aufl. S. 158.

2) Abstammung des Menschen, Bd. I. S. 17.

3) Ursprung der Species, VII. Aufl. S. 159.

4) Fr. Brauer, Betrachtungen ber die Verwandlung der Insekten im

Sinne der Deszendenztheorie. (Verh. zool. bot. Ges., Wien 1869, S. 299.)
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Nachdem sich auch LiibbockV) Brauer's Ansicht angeschlossen,

wies J. Palmen^) berzeugend nach, dass dieselbe durch die morpho-

logische Vergleichuug der Formen des Tracheensystems, besonders

der Lagerungs- und Zahlenverhltnisse der Stigmata, ebenfalls ihre

entschiedene Begrndung findet.

So besitzen, um auf die Larven der Kfer nher einzugehen, die

erwachsenen Larven von Hydrophilus nur ein Stigmenpaar am Ende

des Hinterleibes; die Entwicklungsgeschichte^) zeigt uns aber, dass

der Embryo in einem frhen Stadium jederseits Anlagen zu 7 Stigmen
am Abdomen besitzt, von denen im Lauf der Eientwicklung die ersten

6 Paare spter verloren gehen. Daraus ergibt sich, dass das Ver-

hltnis der Stigmen bei der erwachsenen Larve von dem des Embryo
sekundr abzuleiten und einer besondern Anpassung an das Wasser-

leben zuzuschreiben ist.

Zu diesen 7 oder 8 Stigmenpaaren am Abdomen tritt bei den

raupenhnlichen Kferlarven der Lamellicornier
,
den Engerlingen",

noch ein groes Stigmenpaar am Prothorax, das sich auch bei den

Raupen findet und den ganzen Thorax allein versorgt. Dieses pro-

thorakale Stigma tritt, wie Palmen nachwies, sekundr auf, da es

sich bei keinem vollkommenen Insekt findet, whrend die erwhnten
Larven Rudimente von Stigmen an den beiden hintern Thorakal-

segmenten besitzen*).

Von zahlreichen Gattungen {Carabus, Potamophilus, MacronycJms,

Buprestis, Elater, Triphyllus, Eucinetus, Dascillus) besitzen die Larven

nach Rolph^) auer 8 Stigmenpaaren am Abdomen noch eines am

Mesothorax, das als direkt vererbt angesehen werden muss.

Nur einige wenige Larven besitzen ein Stigmenpaar am Meta-

thorax, das bis jetzt nur beobachtet wurde, wenn auch eines am
Mesothorax vorhanden war. Von diesen ist zunchst die von Elmis

abzutrennen, eine Larve, welche trotz sekundrer Anpassung an das

Wasserleben (Kiemen) doch noch die einer Campodea hnliche Ge-

stalt der primren Larveuformen beibehalten hat.

Eine andere Kferlarve mit 10 offenen Stigmenpaaren wurde

zuerst von Perty^), dann von Westwood') beschrieben und ab-

1) J. Lubbock, On the origiu of Insects (Linn. Jourual XI).

2) J. Palm6n, Zur Morphologie des Traeheeusystems. Helsingfors 1877.

S. 93.

3) Kowalevsky, Embryologiscbe Studien an Wrmern und Arthropoden.

(M6m. de l'acad. d. St. Petersbourg. XVI. 1871. Nr. 12).

4) Paul Mayer, Ueber Ontogenie und Phylogenie der Arthropoden, (Jen.

Zeitschr. f. Nat, 1876. S. 134. Tunote 2.)

5) Rolph, Beitrag zur Kenntnis einiger Insektenlarven. (Wiegmann 's

Archiv f. Nat. 1874. S. 8.)

6) Perty, Observ. uonn. in Col. Ind. or. Mnchen, 1831, p. 43, Fig. 8 u. 9.

7) Westwood, anintrod. to the mod. class. of Insects I. S. 254 Fig. 27, 1.

4*
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gebildet, stammt aus Java, wo sie hufig zu sein scheint, und wurde

zu den Lycideu gerechnet. Eine zweite vielleicht zu derselben Familie

gehrige Larve von noch seltsamerem Aussehen wurde ebenfalls von

Westwood abgebildet^). Beide Larvenform.en hatte ich Gelegenheit,
im Berliner und Dresdener Museum zu untersuchen. Alle Stigmen
sind ohne Rand und bilden runde, ganz freie tiefe Oettuuugen, deren

Boden von gewundenen Chitinleisten durchzogen ist.

Zu diesen 3 holopneustischen Larvenformen kann ich nun noch

4 hiuzufgen, die von Telephoriis, Phengodes, Lampyris und verechie-

denen Druiden.

Bei den Larven von TelepJiorus, den bekannten Schneewrmern",
sind die Stigmen am Mesothorax sehr deutlich, bis 0,5 mm gro, am
Grunde zweispaltig, mit einem starken Verschlussapparat versehen.

Die Stigmen des Metathorax sind nur 0,042 mm gro und des-

halb auch von Beling^), dem letzten Beschreiber von Telephorus-

Larven, bersehen worden. Sie nehmen nur einen einzigen schwachen

Tracheenstamm auf, und ihr Kelch ist unter einer Hautfalte flach und
der Krperwand sich anschmiegend in den Leib eingesenkt und
auen von 2 Borsten beschtzt; ein Verschlussapparat fehlt.

Bei einer Larve der sdamerikanischen Gattung Fheiigodes 111.

sind die Stigmenpaare hnlich gebaut, nur schwcher chitinisiert.

Bei der Larve von Lamprorhiza splendidula L. ist das meso-

tliorakale Stigmeupaar 0,121 mm gro und von biskuitfrmiger Gestalt

des Peritrema, mit einem entwickelten Verschlussapparat ausgerstet.
Das Stigmenpaar am Metathorax ist flach in die Leibeswand ein-

gesenkt, ftnet sich nach auen schlitzfrmig und ist nur 0,044 mm
gro; auch ihm fehlt der Verschlussapparat, welchen sonst die Stig-

men besitzen.

Von Driliden konnte ich, allerdings nur uerlich, Weibchen und

Larve einer sehr groen unbestimmten Art des Berliner Museums aus

Quinxoxo untersuchen. Das erste Stigma der Larve liegt hnlich den

8 abdominalen als feine Spalte auf einem Plttchen, das einem

Stigmenschilde aufsitzt. Das zweite am Metathorax ist ein wenig
deutliches rundes Loch auf einem schwachen beulenfrmigen Vor-

spruuge. Bei dem Weibchen liegt das erste Stigma auf einer Platte

als kleines Loch; das zweite ist wie bei der Larve eine sehr feine

einfache Oeflfnung, whrend die abdominalen grere Oeffuuugen auf

einer schwachen Beule bilden. Die gleiche Stigmenverteilung konnte

ich an dem deutschen Drilus avescens F., von dem ich durch die

Gte des Herrn Dr. v. Hey den in Frankfurt a/M. eine Larve, weib-

liche Puppe und Weibchen untersuchen durfte, feststellen. Hier stehen

alle Stigmen der Puppe wie des Weibchens vollkommen frei durch

ovale weite Oeffnuugen von 0,09 mm Durchmesser und betrchtlicher

1) West wo od 1. c. S. 25,"), Fig. 28, 1 auf S. 259.

2) Berl. entom. Zeitung, 1885, S. 351.
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Tiefe, die auf einem imbedentenden Buckel stehen, mit der uern
Luft in Verbindung. Aehnliclies fand ich bei dem Weibchen von

Malacogaster mgripes Schau fs.

Aus dieser gleichen Anlage der Stigmenffnungen bei der Larve

und dem vollkommenen Insekt ergibt sich, dass erstere bei den be-

sprochenen Kfern einfach bestehen bleiben. Sonst ist die Holopneustie
der Imagines dieser Insektenordnung als Ergebnis einer im Lauf der

individuellen Entwicklung innerhalb der Larve vollzogenen Neubildung
zahlreicher Stigmenpaare aufzufassen. Aehnliche Verhltnisse wie bei

jenen Kfern finden sich nur noch bei Insekten ohne ruhendes

Puppenstadium, mit sogenannter unvollkommener Verwandlung. Es

lassen sich daher diese Hemimetabolen und die erwhnten Kfer als

Formen mit bleibender Stigmenanordnung, als menotrem, solchen

Insekten gegenber stellen, welche wir als metatrem bezeichnen

wollen, bei denen die Holopneustie der Imagines wegen sekundr

abgeleiteter, besonders angepasster Larvenformen im Lauf der post-

embryonalen Entwicklung erst wieder erworben werden muss.

So hat auch Fr. Brauer nach der primren oder sekundren

Ausbildung der Mundteile der Imago eine Einteilung der Insekten in

Meno- und Metagnatha" begrndet^).

Abgesehen von Elmis gehren die erwhnten holopneustischeu
Larven alle zur Abteilung der Weichkfer {Malacoderniata), welche,
wie P. Mayer 2) und Fr. Brauer 3) gezeigt haben, als Imagines
durch die groe Zahl freier Abdominalringe und Ganglienknoten, die

4 einfachen Mal pighi 'sehen Gefe, die fast gleichartige Ausbildung
und einfache Aderung der Flgel sowie die unvollkommene" Chry-
salidenform mit freien Anhngen und einiger Bewegungsfhigkeit, der

Urform der Coleopteren am nchsten stehen.

Zugleich aber ergibt sich auch, dass die individuelle Entwicklung
dieser Tiere der ursprnglichen Stammesentwicklung noch nahesteht,
dass also die Larven der MaJacodermata den Imagines noch verhltnis-

mig hnlich und erst wenigen sekundren Einflssen angepasst sind,

und dass so ihre Metamorphose der Anamorphose der Hemimetabola

{Homomor])ha) gewissermaen verwandt ist. Das ruhende Puppen-
stadium, das sie, wenn auch noch so unvollkommen, ebenfalls durch-

zumachen haben, lsst sich so auf abgekrzte Wachstumsstadien",
wie Fr. Brauer es ausdrckt, zurckfhren und erklren*) als

1) Fr. Brauer, Systematisch -zoologische Stadien (Sitzungsber. d. math.-

nat. Kl. d. k. Ak. d. Wiss., Wien 1885) S. 310.

2) P. Mayer, lieber Ontogeuie und Phylogenie der Insekten (Jenaer Zeit-

schrift f. Naturw., 1876) S. 187,

3) Fr. Brauer, Syst.-zool. Stud. etc., S. 320.

4) Weiteres ber die besprochenen Verhltnisse hoffe ich, in einer grern,
demnchst erscheinenden Arbeit ber Phengodes 111. bringen zu knnen.
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sekundre, fast homocliron gewordene Zusammenfassung mehrerer

genealogisch aufeinander folgender und zeitlich getrennter Entwick-

lungsfortschritte.

Kritische Betraclitimg der Resultate einiger neuerer Arbeiten

ber das Mucin.

Von Prof. Dr. Leo Llebermann in Budapest.

Mit dem Namen Schleimstoff, Mucin, bezeichnete man bisher einen

Krper, der aus schleimigen, bei einem etwas grern Gehalt an

Mucin (0,5 1,0 /o) fadenzieheuden Flssigkeiten durch Essigsure

gefllt und durch einen Ueberschuss des Fllungsmittels nicht wieder

gelst werden konnte. Zur Reindarstellung wurde gewhnlich Lsung
in Kalkwasser und abermalige Fllung mit Essigsure angewendet.
Mau erhielt so mehr weniger weie und aschefreie Krper, welche im

groen imd ganzen eine, bis auf den geringern Stickstoffgehalt und

den mangelnden Schwefel den Eiweikrpern nahe kommende Elementar-

zusammensetzung aufwiesen, und welche wie diese selbst bisher we-

nigstens fr chemische Individuen gehalten wurden.

Die Untersuchungen von Landwehr^) sind jedoch danach an-

gethan, unsere Anschauungen ber das Mucin einigermaen zu alterieren

resp. unsicher zu machen. Landwehr erklrt nmlich in seiner ersten

Arbeit, das Mucin sei kein chemisches Individuum, sondern ein Ge-

menge verschiedener Stoffe. So ist nach seiner Darstellung Gallen-

blasenmucin ein Gemenge von Globulinsubstanzen mit Glykocholsure,
whrend die andern Mucine als Gemenge eines Kohlehydrats tieri-

sches Gnmmi mit andern (wahrscheinlich eiweiartigen) Krpern
aufzufassen wren.

Es lsst sich nicht leugnen, dass manches fr eine Auffassung
des Mucins als Gemenge spricht. So z. B. die ziemlich stark ab-

weichende elementare Zusammensetzung der aus verschiedenen Ob-

jekten gewonnenen Mucine, ferner die von Landwehr hervorge-
hobene Verschiedenheit in der uern Beschaffenheit der durch Essig-
sure bewirkten Mucinfllungen. Das Mucin der hhern Tierklassen

bildet uerst zhe, das Gallenblasenmucin schon weniger kohrente
Gerinnsel, und das Mucin der Weichtiere (Weinbergschnecke) fllt nur

flockig aus^). Endlich verdient auch die Beobachtung desselben Autors

Aufmerksamkeit, der zufolge es mglich ist, durch Vermischen einer

Lsung von arabischem Gummi oder von Metarabinsure mit einer

Lsung von Serumglobulin Flssigkeiten zu gewinnen, die sich gegen

Essigsure hnlich verhalten wie Mucinlsuugen (doch darf die Be-

deutung solcher Experimente nicht berschtzt werden, umsoweniger,

j) Zeitschrift f. phys. Chemie VIII 114, 122 und IX 361.

2) Zeitschrift f. phys. Chemie VI 74, VIII 116.
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als Landwehr selbst erklrt, dass den Fllungen die schleimige
fadenziehende Eigenschaft fehlt).

Wenn wir nun auch soeben zugegeben haben, dass sich manches

fr die Auffassung des Mucins als Gemenge beibringen lsst, so

machen sich anderseits auch gewichtige Bedenken geltend. Zunchst
ist die Methode, mit Hilfe welcher Landwehr die Trennung des

das Mucin darstellenden Gemisches zu bewirken geglaubt hat, nicht

der Art, dass mit Notwendigkeit angenommen werden rasste, der

gummiartige Krper wre wirklich ein integrierender Bestandteil

(gleichviel ob als Gemenge oder in chemischer Verbindung) desjenigen

Stoffes, den man bisher Mucin nannte. Denn zur Darstellung des

Gummi hat er nicht das Mucin, sondern die miicinhaltigen Substanzen

einfach 3 5 Stunden im Papin'schen Digestor gesotten. Da also

nicht auf irgend eine gebruchliche Weise gereinigtes Mucin, sondern

nur zerhackte Speicheldrsen, Schleimgewebe etc. zur Verwendung

kamen, ist es durchaus nicht erwiesen, dass das gewonnene Gummi
ein Gemengteil oder Bestandteil des fr gewhnlich Mucin genannten

Krpers sei. Zum mindesten htte nachgewiesen werden mssen,
dass bei der Darstellung des tierischen Gummi Mucin verschwindet.

Da dies aber nicht geschehen ist, so lsst sich auch annehmen, dass

das tierische Gummi einfach neben Mucin in manchen mucinhaltigen

Geweben vorkomme. Aber selbst angenommen, es wre dieses Gummi
aus Mucin gewonnen worden, so ist damit noch immer nicht erwiesen,

dass Mucin ein Gemenge von Gummi und andern Stoffen sei, denn
es ist sehr wohl mglich, dass dies es Gummi erst whrend
des Kochens aus einer andern Substanz entsteht. Es ist

dieser Einwand um so berechtigter, als bekanntlich Landwehr
selbst vor mehrern Jahren eine Art Glykogen beschrieben hat,

welches er aus Mucin der Weinbergschnecke darstellen konnte, und

das unter gewissen Bedingungen, wie Glykogen selbst, in eine gummi-
hnliche Masse berzugehen vermag *). Nun hat aber Landwehr

diese von ihm mit dem Namen Achrooglykogen bezeichnete Substanz

(sie frbt sich nmlich niclit mit Jod) auch nur durch einfaches

Kochen eines vielleicht nicht einmal gengend gereinigten Mucins

gewonnen, und es ist daher gar nicht ausgeschlossen, dass er in bei-

den Fllen die nmliche Verunreinigung des Mucins in verschiedener

Modifikation in Hnden hatte. Konuten nun schon gegen die Be-

hauptung, dass das Mucin zum Teil aus tierischem Gummi bestnde,
Bedenken erhoben werden

,
so machen sich solche in noch hherem

Grade geltend, wenn ausgesprochen wird: der andere Gemengteil
wurde durch Eiwei krper gebildet 2); denn die Thatsache, dass

die meisten Forscher, welche sich um die Reindarstellung des Mucins

bemht haben, darin keinen Schwefel gefunden haben, bliebe

1) Zeitschr. f. phya. Chemie VI, 77.

2) Landwehr 1. c.



56 Licberniann, Resultate einiger neuerer Arbeiten ber das Mucin.

vllig unverstndlich. Allerdings findet Landwehr ^) im Gegensatze
7M Scherer, Obolensky und Eschwald auch im Mucin Gallen-

mucin- Schwefel, und auch Jernstrm und Hammarsten^) haben

im Mucin des Nabelstranges welchen gefunden; doch scheinen die

Mucine dieser Forscher nicht gengend rein gewesen zu sein, was

schon daraus hervorgeht, dass Landwehr's Mucin noch 0,8 "/o,

Jcrnstrm's resp. Hammarsten's Mucin aber noch 1,5 2,06 ''/o

Asche enthielten. Nun hat Hammarsten allerdings eine Verun-

reinigung mit gewhnlichen Eiweikrpern durch die Art der Dar-

stellung seiner und Jernstrm's Mucine ausgeschlossen (Fllung
mit Essigsure, Lsung in Kalkwasser, abermalige Fllung mit einem

Ueberschuss von Essigsure, Waschen mit essigsurehaltigem und

mit destilliertem Wasser) doch ist die Verunreinigung mit einem

andern, schwefelhaltigen Krper nicht unmglich, ja Hammarsten
hat uns selbst in einer sptem Arbeit, von der sogleich die Rede sein

wird, mit einem solchen, dem Nucleoprotein aus Helix pomatia, be-

kannt gemacht. Uebrigens hlt Hammarsten, unter dessen Leitung
Jernstrm gearbeitet hat, dieses schwefelhaltige Mucin eben wegen
seines Schwefelgehalts fr kein wahres Mucin, sondern fr eine mu-

koide Substanz".

Zugegeben aber, es liee sich gegen die letztgenannten Arbeiten

nichts einwenden, so steht docli so viel fest, dass die negativen Be-

funde Scherer's, Eichwald's u. a. es durchaus nicht gestatten,

das Mucin als Gemenge von Eiwei und andern Krperu aufzufassen,

so lange wir berhaupt den Schwefel als ein zum Eiweimaterial ge-

hriges Element anerkennen. Eher liee sich, meiner Ansicht nach,

ebenso von verschiedenen Mucinen reden, wie es auch ver-

schiedene Eiweikrper gibt.

Ich habe also gegen Landwehr's Konklusionen eigentlich nach

mehreru Richtungen hin Bedenken zu uern.

Zunchst war die Auffassung des Mucins als Gemenge, bestehend

aus tierischem Gummi und einem Eiweikrper, nicht gengend mo-

tiviert. Sie wurde auch von Hammarsten^) und Lbisch*) zu-

rckgewiesen, wenn auch in weniger dezidierter Form, als es der

Gegenstand gestattet htte, und von Landwehr 5) selbst zurck-

gezogen, jedoch mit Grnden, die nun ebenso wenig eine chemische

Verbindung beweisen, wie die frhern das Gegenteil. Landwehr
verwendet nmlich wieder eine Mucinlsung", also wahrscheinlich

(da keine nhere Angabe vorliegt) eine schleimige Flssigkeit. Was
mit dieser eigentlich geschieht, darber wird sich wohl mancher, der

1) Zeitschr. f. phys. Chemie V, 376.

2) Maly's Jahrb. f. Tierchemie X, 34.

3) Pflger's Archiv 36, 373.

4) Zeitschrift f. phys. Chemie X, 40.

5) Zeitschrift f. phys. Chemie IX, 367.
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die betreffende Stelle in Landwehr's oben zitierter Arbeit gelesen

hat, den Kopf zerbroclien haben. Immerhin will ich es versuchen,

mich in der etwas unklaren Beschreibung so viel als mglich zurecht-

zufinden.

Landwehr konstatiert zunchst, dass Mucin bei Gegenwart von

einem Neutralsalz, z. . Glaubersalz, durch Essigsure (in der Klte)
schwerer gefllt wird. Dies hat mit der Frage noch nichts zu thun.

Kocht man nach Landwehr eine salzgesttigte Mucinlsung

auf, so tritt eine flockige Fllung auf, welche aus Gummi und dem

Eiweipaarling ^) besteht, wenn Ammoniumsulfat, nur aus Eiwei,
wenn Glaubersalz verwendet wurde. Das heit also, Ammoniumsulfat

hat die Eigenschaft, in der Hitze sowohl tierisches Gummi, als auch

einen Eiweikrper (?), der in derselben Lsung ist, zu fllen, whrend
Glaubersalz tierisches Gummi weder in der Klte, noch in der Hitze

fllt. Ich kann also wieder nicht einsehen, wie dies zur Annahme
einer chemischen Verbindung zwischen Gummi und Eiweikrper
ntigen soll, da der Versuch nichts Anderes zeigt, als dass sich

zwei Stoffe gegen gewisse Reagentien in der Kochhitze verschieden

verhalten.

Aehnliches gilt fr die Annahme, dass man nach Behandlung mit

Mineralsuren (doch gewiss auch in der Wrme?!) dasselbe beo-

bachten kann.

Erhitzt man zum Kochen sagt endlich Landwehr nach-

dem er schon einige Zeilen vorher gleichfalls zum Kochen erhitzen

lie, so dass man nicht recht wei, worin der Unterschied zwischen

dem ersten und zweiten Kochen bestehen soll, ob salzgesttigt

oder nicht, ist nicht zu entnehmen und filtriert man vom Koagulum

(Eiwei?) ab, so hat man im Filtrat tierisches Gummi. Welche

Schlsse sich aus dieser so einfachen Vorstellung des tierischen

Gummis ergeben, soll sofort gezeigt werden.

Ich musste nmlich gegen jenes tierische Gummi auch insofern

Bedenken erheben, als es mir durchaus nicht nachgewiesen scheint,

dass dasselbe auch nur ein Spaltungsprodukt des Mucins ge-

nannt werden msste, welches frher in chemischer Verbindung
mit einem Eiweipaarling war, denn, wie schon frher gesagt, hat

Landwehr zur Darstellung desselben kein reines Mucin, sondern

nur schleimige Flssigkeiten, resp. schleimhaltige Organe verwendet,

in denen jenes tierische Gummi recht wohl neben dem Mucin zu-

gegen sein mochte. Man wird in dieser Ansicht bestrkt, wenn man
nun erwgt, dass Landwehr jenen Stoff schon durch einfaches
Aufkochen der Mucinlsung erhielt, whrend z. B. Hammarsten
(1. c.) etwas Aehnliches aus reinem Mucin nur durch offenbar tief-

gehende Spaltung mit 10 15 ^o Kalilauge erhalten konnte.

1) Beweise fr die Eiweinatur dieses hypothetischen Paarlings fehlen.
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Nun ist es auch noch ferner fraglich, ob dieses Kohlehydrat von

Hammarsten identisch ist mit Landwehr's tierischem Gummi?
Es scheint mir dies nicht erwiesen, und ich glaube, dass man vor-

lufig das Kecht htte anzunehmen, dass hier von selten Hammar-
sten's oder Lbisch's eigentlich keine neuen Beobachtungen vor-

liegen, auch keine Besttigungen des Fundes von Landwehr, son-

dern nur die Besttigungen einer altern Beobachtung vonEichwald,
dass nmlich aus Mucinen durch kochen mit tief eingreifenden

Reagentien ein Kohlehydrat abgespalten werden kann.

Es mag daher nach Landwehr's Untersuchungen in gewissen
tierischen Organen oder Flssigkeiten tierisches Gummi vorkommen;
dass dieses aber zu Mucin in irgend nherer Beziehung stnde, als

hchstens der, dass es diesen Stoff hufig begleitet, sich vielleicht

auch gegen gewisse Reagentien hnlich verhlt, ist, meiner Ansicht

nach, durch nichts erwiesen. Es ist, wie auch schon Kruken-

berg ausgesprochen, sogar zweifelhaft, ob dieses tierische Gummi

berhaupt prformiert vorkommt. (Siehe das, was oben ber das

Achrooglykogen gesagt wurde).
Bevor ich weitergehe, will ich noch untersuchen, wie gro die

Abweichung in der elementaren Zusammensetzung verschiedener Mu-

cine ist, und ob sie wesentlich grer genannt werden kann, als die-

jenige, welche sich bei der Vergleichung verschiedener Eiweikrper
ergibt. Ich stelle zu diesem Zwecke zwei Tabellen zusammen [S. 60

und 61].

Ein Blick auf diese Tabellen belehrt uns, dass also auch die

prozentische Zusammensetzung der bisher analysierten verschiedenen

Mucine, namentlich wenn wir von einer alten Analyse Mulder's

absehen, keine sehr wesentlich grern Abweichungen zeigt, als

solche auch bei verschiedenen Eiweikrpern gefunden w^erden. So

lange wnr daher die Eiweistoffe als chemische Individuen gelten

lassen, knnen wnr die Mucine, gesttzt auf die verschiedene prozen-
tische Zusammensetzung, nicht Gemenge nennen. Von demselben

Standpunkte angesehen knnen wir aber auch dem Umstnde keine

grere Bedeutung beimessen, dass verschiedene Mucine mit Essig-

sure Fllungen von verschiedenem Charakter geben, wenn wir auch

im allgemeinen zugegeben haben
,
dass auch dies herbeigezogen "wer-

den kann, wenn man die Individualitt eines Krpers in Zweifel

ziehen will. Ich habe nicht erst besonders hervorzuheben, wie schlecht

eben die Eiweikrper bei einer solchen Art der Beurteilung fort-

kommen; zeigen diese doch im Verhalten gegen Essigsure sowie

andere Reagentien noch viel erheblichere Verschiedenheiten !

Soviel darber, wie man sich, meiner Meinung nach, heute der

Frage gegenber verhalten kann, ob Mucin ein chemisches Indivi-

duum ist, und was es mit dem tierischen Gummi fr eine Be-

wandtnis hat.
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Ich wende mich mm noch zu einigen andern; das Mucin

berhrenden Dingen.
Olaf Hammarsten^) findet im Mantelmucin von Helix po-

matia kein Achrooglykogen, auch kein gewhnliches. Zusammen-

setzung : 050,34 Hgjs* Ni3,67 Si,-9. Bei 3 stndigem Erhitzen mit ver-

dnter Schwefelsure erhielt er eine reduzierende Substanz in Spuren,

mit 10 15/o Kalilauge eine rechtsdrehende Substanz, welche beim

Kochen mit Suren einen reduzierenden, nicht grungsfhigen Stoff

liefert, nach Hammarsten vielleicht identisch mit H. Landwehr's
tierischem Gummi (?). Hierbei wird auch Ammoniak abgespalten.

Hammarsten hat ferner beobachtet, dass das Mantelsekret

eigentlich kein fertig gebildetes Mucin enthlt, sondern eine mu ein-

bildende Substanz". Die Fllung mit Essigsure ist nmlich in

verdnntem Alkali fast unlslich. Erst nach lngerer Zeit lst es

sich in 0,1 prozentiger Kalilauge zu einer Flssigkeit, welche die

typischen Eigenschaften der Mucinlsungen zeigt.

Das Fumucin unterscheidet sich in seiner Elementarzusamraen-

setzung von obigem nur sehr wenig; auch hier findet sich kein Gly-

kogen. Beim Sieden mit verdnnten Suren bilden sich kleine Mengen
reduzierender Substanz. Durch Einwirkung von starkem Alkali

ein Stoff, der nach Hammarsten vielleicht identisch ist mit dem
tierischen Gummi.

Die Proteids ubstanz der Eiweidrse gibt, mit verdnnter

Sure gekocht, viel zuckerhnliche Substanz. Die Proteidsubsanz

wird auch durch Fllung mit Essigsure erhalten und lst sich

nicht im Ueberschuss von Essigsure. Mit Alkali behandelt

entsteht ein linksdrehendes Kohlehydrat, tierisches Sinistein.

Wird dieses mit verdnnten Suren gekocht, so geht es in rechts-

drehenden Zucker ber. Von Speichel wird es nicht in Zucker

bergefhrt und unterscheidet sich hierdurch von L a n d w e h r's Achroo-

glykogen.
Das Schneckenmucin enthlt noch in der Leber das Nucleo-

albumin, welches bei der Pepsinverdauung Nuclein liefert. Die

Mucine sind nach Hammarsten Proteide, welche unter Alkali-Ein-

wirkung gummihnliche oder zuckerhnliche Substanzen liefern.

Ueber das Mucin aus der Achillessehne des Rindes hat L ob i seh 2)

Untersuchungen publiziert. (Elementarzusammensetzimg des Sehnen-

mucins siehe oben in der Tabelle.) Auch dieses kann als Glykosid
aufgefasst werden, da es bei Spaltung mit Suren zunchst ein

gummihnliches Kohlehydrat liefert, welches nach lngerem Kochen
mit verdnnten Suren in ein zuckerhnliches bergeht. Die Lsungen
des Mucins hlt L bisch fr Lsungen eines hydrischen Mucins,

die Fllungen mit Suren entstehen durch Anhydridbildung.

1) Pflge r's Archiv 36, 373.

2) Zeitschrift fr phys, Chemie X, 40.
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Einen nicht gruug-sfhigen Krper mit Karamelgeruch erhielt

auch Piero Giacosa^) aus dem Mucin der .Schleimhllcn der

Froscheier.

Es erbrigt nun noch, einiges ber das Verhltnis der Mucine

zu den Eivveikrpern zu besprechen. Der Umstand, dass Mucin

einen fast nie fehlenden Bestandteil alter Geschwlste und Cysten

bildet, lsst es unzweifelhaft erscheinen, dass aus Eiwei Mucin ent-

stehen knne; umgekehrt lsst sich durch die Behandlung von Mucin

mit tzenden oder kohlensauren Alkalien ein Krper gewinnen, der

sich in allen Reaktionen wie Alkalialbuminat verhlt. Durch Kochen

mit verdnnten Suren erhlt man aus lucin (nach Eichwald)
Acidalbumin (neben Zucker). Dass also ZAvischen den Mucinen

und Eiweistotfen nahe Beziehungen nachgewiesen werden knnen,
steht auer Zweifel, und es htte nach dem soeben Vorgebrachten
den Anschein, als knnten mit derselben Leichtigkeit, mit welcher

aus Eiweikrpern Mucine, auch umgekehrt aus Mucinen Eiweikrper
entstehen, wenn man das Recht htte, die letztern fr wahre

Eiweikrper zu halten. Es muss jedoch wieder auf die Schwerig-
keiten hingewiesen werden, die sich dem letzten Prozesse (Bildung
von Eiwei aus Mucin) dann entgegenstellen, wenn wir jedes, oder

auch nur einige Mucine, fr schwefelfrei und den Schwefel fr
einen notwendigen Bestandteil des Eiweies halten. Hlt man das

Mucin fr schwefelfrei, und das ist grade bei demjenigen von Eich-

wald der Fall, aus welchem er augeblich einen Eiweikrper dar-

stellen konnte, so muss die Entstehung eines wahren Eiweikrpers
daraus ohne Hinzutritt eines schwefelhaltigen Krpers fr unmglich
gelten. Nun ist die Abtrennung von Schwefel aus dem Eiw^ei-

molekl wohl mit Leichtigkeit zu bewerkstelligen und findet bekannt-

lich schon bei freiwilliger Zersetzung der Eiweikrper statt; doch

ist die Einfhrung- von Schwefel in ein schwefelfreies Mucin oder

Albuminmolekl, etwa in Protalbstoffe bisher nicht gelungen, vielleicht

wohl auch nicht versucht worden. Wir kennen bis jetzt keinen na-
trlichen schwefelfreien Eiw^eikrper. Inwiefern Kunstprodukte,
wie etwa die Protalbstoffe^), noch Eiweistoffe genannt werden

drfen, wage ich jetzt nicht zu entscheiden.

Ich muss mich also nach alldem dahin aussprechen, dass, da

zwar die Entstehung von Mucinen aus Eiweikrpern, nicht aber das

Umgekehrte sicher erwiesen ist, Eiweikrper fr primre Stoffe,

Mucine aber fr sekundre Bildungen (aus Eiwei) angesehen werden
mssen.

Bei der Betonung einer nahen Verwandtschaft zw^ischen Albuminen

und Mucinen ist es unmglich, nicht die Frage aufzuwerfen, ob denn

2) Zeitschrift f. phys. Chemie VII, 40.

1} S. Danilewsky, Maly's Jahresbericht f. Tierehemie XII, 14.
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der Umstand, dass so viele Mucine beim Kochen mit Suren zucker-

artige, oder doch reduzierende Krper liefern, keinen wesent-

lichen Unterschied zwischen beiden Krpern darstellt, und ob da von

einer nahen Verwandtschaft denn berhaupt noch die Rede sein kann?

Nach Krukenberg-'s Ansicht unterscheiden sich die verschie-

denen Eiweikrper von Mucinen, bei welchen eine Abspaltung von

Kohlehydraten leicht nachzuweisen ist, nur insofern, als die rela-

tive Menge dieser Kohlehydratgruppeu iniEiweiraolektil
eine geringere ist. Sie sind jedoch auch im Eiwei vor-

handen. Man kann sich hiervon, nach Krukenberg, berzeugen,

wenn man eine Eiwei- oder Peptonlsung, nach dem Erwrmen, mit

Kali oder Kupfervitriollsung schwach versuert und Ferridcyankalium
zusetzt. Es entsteht ein rotbrauner Niederschlag, den nur Kupfer-

oxy dullsungen geben.

Krukenberg weist zur Sttze seiner Ansicht noch auf manches

Andere hin, z, B. auf die Zuckerbildung aus Eiwei bei Diabetes etc.

Ich glaube, die Ansicht Krukenberg's ist nicht gut zu be-

zweifeln, wenn auch noch die, ich mchte sagen unmittelbar greif-

baren Beweise Darstellung der Kohlehydrate als Albumin fehlen.

Diese Ansicht werden wohl auch die Pflauzenphysiologen teilen,

denen es lngst in hohem Grade wahrscheinlich dnkt, dass die Mutter-

substanz aller organischen Stoffe in der Pflanze ein Kohlehydrat die

Strke ist, so dass die Eiweikrper als substituierte Kohlehydrate
aufzufassen wren.

Was wir heute ber das Mucin wissen, lsst sich nach vorstehen-

dem in folgenden Punkten zusammenfassen:

1) Es gibt wahrscheinlich verschiedene Mucine, wie es

verschiedene Eiweikrper gibt.

2) Es gibt vielleicht schwefelhaltige und schwefelfreie Mucine.

3) Es finden sich vielleicht auch mukogene Substanzen (Ham-
marsten).

4) Man hat bisher keine Ursache, die chemische Individualitt

der Mucine zu leugnen.

5) Die Mucine entstehen aus Eiweikrpern und sind tierische

Glucoside, welche bei Einwirkung von Alkalien und

Mineralsuren ein Kohlehydrat und einen stickstoffhaltigen

Paarling geben.

Es ist zweifelhaft, ob jene Kohlehydrate, oder auch nur jenes,

welches aus Schneckenmucin erhalten wird, mit dem tierischen

Gummi" Landwehr's identisch ist. Die sehr verschiedene Darstel-

lung spricht gegen eine Identitt.

Es ist ferner zweifelhaft, ob man den stickstoffhaltigen Paarling
noch Eiwei nennen kann, wenn man die Eiweikcirper fr Schwefel-
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haltige reine Mucine, oder aber wenigstens einige Mucine fr
Schwefelfreie Krper hlt.

6) Die Beziehungen des tierischen Gummis von Landwehr
zum Muciu sind bisher unaufgeklrt, denn

a) es ist noch nicht sicher erwiesen, dass dasselbe prfor-
miert vorkommt und nicht aus einem andern Krper
entsteht;

b) es ist zweifelhaft, ob das tierische Gummi oder dessen

Muttersubstanz (aus welcher es sich etwa bei der Dar-

stellung bildet) ein Bestandteil des Mucins genannt wer-

den kann, gleichviel ob als Gemengbestandteil oder in

chemischer Verbindung gedacht.

Man kann daher bis jetzt das tierische Gummi auch fr einen

Krper halten, welcher das Mucin in tierischen Flssigkeiten hufig

begleitet, ohne zu diesem in einem nhern Verhltnisse zu stehen.

Ueber die Variation der Laichzeit bei Labriden.

Von Dr. Joseph Heinrich List.

Es ist eiue bekannte Thatsaclie, dass Temperaturverhltnisse auf die

Laichzeit der Fische einen bedeutungsvollen Einfluss ausben; dass wrmere

Temperatur dieselbe beschleunigt, Klte hingegen dieselbe verzgert.

Nachfolgende Mitteilung, die ich whrend der Frhjahrszeit der Jahre 1884

und 1885 in der zoologischen Station zu Triest mir notierte, bezieht sich auf

in der Adria ziemlich gemeine Knochenfische (Lippfische, Labriden), und zwar

auf: Crenilahrus Pinea, Cr. quinquemaculatus, Cr. pavo und Cr. rostratus.

Das Frhjahr 1884 (Mrz, April, Mai) war auergewhnlich milde. Der

blaue sdliche Himmel schien der nicht minder blauen Adria konstant huldvoll

zu sein, und Borastrme waren auerordentlich selten. Die erste Laichzeit

der erwhnten Labriden fiel anfangs April, und ich habe am 2. April selbst

knstliche Befruchtung durchgefhrt. Smtliche befruchteten Eier kamen zur

Entwicklung.
Das Frhjahr 1885 war entwicklungsgeschichtlicheu Untersuchungen durchaus

nicht gnstig. Neben heftigem Scirocco waren Borastrme hufige Gste. So

kam es, dass ich selbst Mitte Mai bei keinem der mir von den Chioggioten

gebrachten Labriden reife Eier vorfand. Eine genauere Untersuchung der

Eierstcke ergab, dass die Eier noch mindestens 8 Tage zur Reife bentigten.
Die Laichzeit schwankte also infolge der Temperatur-

verhltnisse um mehr als l'/j Monat.
Ich mchte diese Mitteilung namentlich mit Rcksicht auf unsere Fischerei-

gesetze gemacht haben, denn sie zeigt, dass Temperaturschwankungen die

Laichzeit ganz bedeutend zu ndern im stnde sind.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Arbeiten aus dem botau. Institut in Wrzburg. Bd III, 1887.

Bekanntlich hat Verf. nach einer eignen Methode zum ersten mal

den Chlorophyllfarbstoff in fester Form und rein dargestellt, und es

lag deshalb der Gedanke nahe, einmal die Menge desselben in den

Blttern genauer festzustellen, worber bisher nur ganz unbestimmte

Vermutungen vorlagen, und dann namentlich auch aus derselben auf

eventuelle direkte Beziehungen zur Assimilationsthtigkeit zu schlieen.

Wenn nun auch das Letztere noch nicht gelungen ist und weitern

UntersuchuHgen, die Verf. anzustelle beabsichtigt, vorbehalten bleibt,

so ist doch schon das Resultat der quantitativen Bestimmung allein

von groem Interesse, indem sich ergab, dass die Menge des Farb-

stoffes (gelber und grner Chlorophyllfarbstoff zusammen) stets eine

sehr viel bedeutendere ist, als man anzunehmen pflegt. Gem den

Untersuchungen von Sachs, nach denen das Resultat der Chlorophyll-

thtigkeit abhngig ist von der Gre der assimilierenden Blattflche,

wurde die Farbstoffmenge nicht auf das Blattgewicht, sondern auf

die Blattflche bezogen. Verf. erhielt so fr je 1 qm Blattflche (nach

Abzug des Aschengehalts) folgende Zahlen (die erste Zahl bedeutet

jedesmal das Gewicht des unreinen, die zweite die des reinen Chloro-

phyllfarbstoffes): Fr Sonnenrose 7,056 g (5,076 g), in einem zweiten

Versuche 5,985 g (3,909 g). Krbis 8,830 g (5,720 g), in einem

zweiten Versuche 8,340 g (5,550 g). Runkelrbe 8,244 g (5,936 g).

Vir. 5
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Tabak 4,310 g (3,965 g). Es ergibt sich ziiiiehst aus diesen Zahlen,

dass die Menge des Farbstoffes nach verschiedenen Arten und Exem-

plaren wechselt, wie ja auch nach den Beobachtungen ber den ver-

schiedenen Chloropliyllgehalt und die spezifische Assimilationsenergie

verschiedener Pflanzen zu erwarten war. Als Mittel erhlt man einen

Frb stofif'ge halt von 5,142 g auf 1 qm Blattflche. Verf. kombiniert

nun seine Ergebnisse mit den Zahlen, die Sachs fr die Quantitt
der Strkebildung in einer gewissen Zeit aufgestellt hat, und die mit

Hinzurechnung von 1 g durch Atmung verlorner Strke fr die Zeit

von 15 Stunden eine Strkeproduktion von 25 g ergeben, natrlich

auch bezogen auf 1 qm Blattflche {Helicmthus , Cucurbita). Da die

Strkebildung vom Vorhandensein des Chlorophyllfarbstofifes abhngig
ist, so stellt sich folgende Relation heraus: Bei der Bildung von
25 g Strke sind 5,0 g Chlorophyllfarbstoff oder bei der

Bildung von 1 g Strke 0,2 g Chlorophyllfarbstoff tbtig.
Wie schon erwhnt, lassen sich leider aus diesen Zahlen keine Vor-

stellungen bilden ber die Art und Weise der Mitwirkung des Chloro-

phyllfarbstoffes bei der Assimilation. Dass indess solche quanti-

tative Bestimmungen fr diese Fragen von besonderer Wichtigkeit

sein knnen, muss Referent dem Verf. ohne weiteres zugeben. Wie

ganz richtig bemerkt wird, ist es erst an der Hand solcher quanti-

tativer Ergebnisse mglich, verschiedene Eventualitten gegen einander

abzuwgen. So ist z. B. aus dem Verhltnis von 0,2 g Farbstoff zu

1 g Strke mit ziemlicher Bestimmtheit zu schlieen, dass der Farb-

stoff nicht selbst zur Strkebildung verbraucht wird. Auch die Frage
wre noch genauer zu erwgen und experimentell zu beantworten,
ob im Laufe des Tages mit dem Fortschritte der Strkebildung die

Farbstoffmenge in den Blttern abnimmt. Einige vorlufige Versuche

des Verf. scheinen eine solche Annahme von der Hand zu w^eisen.

Verf. schliet seinen interessanten Artikel mit einer hchst bemer-

kenswerten Andeutung, wie er sich die Funktion des Chlorophyll-
farbstoffes etwa denken mcht. Seine Vorstellung ist eine zw^ar

sehr nahe liegende, aber in dieser Form noch nicht przis ausge-

sprochen. Sie mge hier vollstndig Platz finden.

Nach Sachs' Berechnungen bildet 1 qm Blattflche in einem

Tage 25 g Strke, wozu 40,7 g Kohlensure erforderlich sind. Die-

selben sind in circa 50 Kubikmetern Luft enthalten. Bezglich der

Aufnahme dieser bedeutenden Kohlensuremenge in die chlorophyll-

haltigen Zellen nimmt man allgemein an, dass dieselbe aus der in

den Interzellularen zirkulierenden kohlensurehaltigen Luft nach den

Gesetzen der Diffusion und Absorption der Gase stattfinde. Da mit

steigender Temperatur die Fhigkeit der Flssigkeiten Gase zu ab-

sorbieren abnimmt, so mttsste auch in die chlorojjhyllhaltigen Zellen

mit der Erhhung der Temperatur weniger Kohlensure aufgenommen

werden, whrend doch thatschlich die Assimilationsenergie mit der
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Temperatur bis zum Optimum steigt. Es sclieint also die Aufnahme

der Kohlensure in das Assimilationsparenchym von Temperatur und,

mit Bercksichtigung- von Boussin gault's Beobachtungen ber Stei-

gerung der Assimilation in einer Atmosphre reiner Kohlensure

durch Verminderung der Dichte, auch vom Druck unabhngig zu sein.

Meine Ansicht geht deshalb dahin, dass der Chloropliyllfarbstoff in

aktiver Weise die Kohlensure der Luft anzieht und mit derselben

hnlich M'ie der Blutfarbstoff mit dem Sauerstoff eine lose Verbindung

eingeht, um sie zum Zweck der Strkebildung au die assimilierenden

Chlorophyllkrner abzugeben. Mit andern Worten, dass der Chloro-

phyllfarbstoff als Uebertrger der Kohlensure auf das assimilierende

Plasma der Chlorophyllkrner funktioniere.

Ein kleiner Artikel: Weitere Untersuchungen ber den grnen
und gelben Chlorophyllfarbstoflf" schliet sich dem vorstehenden an.

Verf. weist darin nach, dass der durch Verseifung von ihm erhaltene

grne Farbstoff eine Natriumverbindung sei. Er erhielt den reinen

Farbstoff', der sich wie eine ganz schwache Sure verhlt, durch

Abspaltung aus der Natriumverbindung mittels Borsure. Die

therische Lsung dieses reinen Farbstoffes ist ausgezeichnet durch

eine berraschend schne smaragdgrne Farbe und auffallend starke

blutrote Fluoreszenz. Er enthielt, wie jetzt sicher gezeigt werden

konnte, Eisen. Auch der gelbe Chorophyllfarbtoff' wurde w^eiter

untersucht, indess kann hier auf Wiedergabe der gewonnenen Re-

sultate verzichtet werden. Bemerkt sei nur, dass Verf. der Behaup-

tung von Arnaud beistimmt, nach welcher die rhombischen Krystalle
dieses Farbstoffes identisch sind mit denen des Karotins, wogegen
Verf. die weitere Behauptung Arnaud's, das Karotin sei ein Koh-

lenwasserstoff", einer ernsten Nachprfung empfiehlt.

Fisch (Erlangen).

Zur Theorie von der Koiitiimitt des Keimplasmas.

Von Dr. W. Richter,
I. Assistent am anatomischen Institut zu Wrzburg.

(Fortsetzung.)

Von den Wirkungen des Gebrauches und Nichtgebrauches ist der

dritte Nebenfaktor nur knstlich zu trennen, nmlich die direkte be-

stimmte Variabilitt, der Darwin einige Bedeutung zuschreibt. Es

ist auerordentlich schwierig", bemerkt er'), inbezug auf die Aus-

dehnung der Vernderungen, welche auf diese Weise bestimmt herbei-

gefhrt worden sind, zu irgend einem Schlsse zu gelangen. Kaum
ein Zweifel kann indess ber viele unbedeutende Abnderungen be-

stehen, wie Gre infolge der Menge der Nahrung, Farbe infolge der

1) Ursprung der Arten. VII. Aufl., S. 159.
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Art der Nabrnng, Dicke der Haut und des Haares infolge des Kli-

mas u. s. w." -Auch durch die direkte, bestimmte Einwirkung der

Lebensbedingungen wird keine Anpassung wirklich erklrt. Wenn
wir auch als Thatsache annehmen, der Pelz eines Tieres werde durch

direkte Einwirkung eines kltern Klimas dichter, so bleibt es doch

ein Geheimnis, warum ein Organismus in dieser zweckmigen Weise

reagiert. Auch ist die direkte, bestimmte Variabilitt nicht im stnde,
der Zuchtwahl ihre Aufgabe zu erleichtern. In dem erwhnten Fall

ist die direkte Einwirkung von Nutzen und untersttzt die Selektion,

in einem andern Fall ist das Gegenteil anzunehmen. So wird z. B.,

wenn die Art der Nahrung die Farbe bestimmt beeinflusst, dies in

manchen Fllen der Species von Nachteil und die Aufgabe der Zucht-

wahl vergrert.
Diese Darlegung zeigt die durchaus untergeordnete Bedeutung

der Hilfsfaktoren. Weil Darwin fr die Einrichtungen zunchst den

Zweck aufrecht erhalten muss, kann das Prinzip der direkten Be-

wirkung die Erscheinungen nicht definitiv erklren. Auch wird durch

diese Betrachtungsweise das Problem ein so mannigfaches und

schwieriges, dass die Leistungen der Funktion und der direkten be-

stimmten Variabilitt vllig verschwinden neben dem brigen Teil

der zu lsenden Aufgabe, so gro auch deren Leistungsfhigkeit sein

mag, falls man von einem andern Standpunkt aus den Gegenstand
betrachtet. Es wird nun leicht zu untersuchen sein, ob die von an-

derer Seite geltend gemachten Einwrfe die Theorie Weismann's

widerlegen.
Die Schwierigkeiten, welche der Vorstellung begegnen, eine indi-

viduelle Verschiedenheit, die nicht im Keim entsteht, gelange so in

den Keim, dass ihre Vererbung gesichert sei, gaben wohl in erster

Linie die Veranlassung zu der Annahme, alle erbliche Variabilitt

entstehe durch Mischung der Keimplasmen. Diejenigen Abnderungen,
welche nach der Teilung des Eies in die beiden ersten Furchungs-

kugeln entstehen, nennt Weis mann erworbene Charaktere" und

leugnet deren Erblichkeit. Sie entstehen und vergehen mit dem In-

dividuum und werden daher als passante" bezeichnet. Er be-

hauptet^): Bis jetzt liegt noch keine Thatsache vor, welche wirk-

lich bewiese, dass erworbene Eigenschaften vererbt werden knnen."
Wrde mit vlliger Sicherheit festgestellt, es habe sich eine erwor-

bene Eigenschaft vererbt, so htte dadurch die Annahme Weis-
mann's ber die Ursache der Variabilitt ganz bedeutend an Wert
verloren. Virchow ist der Ansicht, eine solche Vererbung werde

durch zahlreiche Thatsachen auf pathologischem Gebiete klar be-

wiesen, und Weis mann wre, wenn er von denselben Kenntnis ge-

nommen htte, zu einer solchen Behauptung nicht gekommen. Ihm

1) Tageblatt der 58. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte.

1885, S. 47.
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ist indess der Gegenbeweis keineswegs gelungen. Weis mann macht

mit Bezug auf die bekannten Brown- Seq na rd'schen Versuche die

Bemerkung ^) : Vererbung knstlich erzeugter Krankheiten ist nicht

beweisend, und so lange dies nicht der Fall ist, hat man kein Recht,

diese Annahme von der Vererbung erworbener Eigenschaften zu

machen." Hierzu bemerkt Virchow^): Warum Herr Weis mann
nur die Vererbung knstlich erworbener Krankheiten zugesteht, ist

nicht recht verstndlich, denn die Zahl der knstlich erzeugten, erb-

lichen Krankheiten ist gegenber der Zahl der natrlich entstandenen

und doch erblichen Krankheiten eine verschwindend kleine." Nun

liegt es doch auf der Hand, dass Weis mann der natrlich entstan-

denen, erblichen Krankheiten deshalb nicht gedenkt, weil sie fr
einen strikten Beweis gar nicht in betracht kommen knnen, da nie-

mand definitiv darber zu entscheiden vermag, erstens inwieweit der

erbliche Teil einer Krankheit nicht auf Infektion des Keimes beruht,

und zweitens inwieweit der erbliche und nicht auf Infektion des

Keimes beruhende Teil einer Krankheit nicht als im Keim bereits

entstanden angenommen werden darf. Definitiv widerlegt wre
die Behauptung, falls es gelingen wrde, die Vererbung etwa

eines knstlich erzeugten Defektes nachzuweisen. Wenn ein Kind

mit einer Hasenscharte geboren wird, so wissen wir nicht, ob die

Ursache dieser Missbildung bereits im Keim eingewirkt hat, oder

erst im weitern Verlauf der Entwicklung. Wrde aber knstlich etwa

durch Amputation einer Zehe ein Defekt gesetzt, oder etwa durch

mechanische Einwirkung eine Schwiele hervorgerufen, und letztere

oder jener Defekt wrde sich vererben, so wre, da zufllige Koin-

zidenz durch Wiederholung leicht auszuschlieen ist, die Behauptung

endgiltig widerlegt.

Ferner bemerkt Virchow^): Aber was noch viel mehr ber-

rascht, das ist der Gegensatz, in welchen sich Herr Weismann
gegen Darwin selbst stellt. Grade der Hauptteil der Grnde, welche

der groe Naturforscher fr die Variabilitt der Arten und damit fr
die Deszendenz gesammelt hat, und zugleich derjenige, welcher ihm

besonders eigentmlicli ist und seine Strke ausmacht, ist den Er-

fahrungen der Domestikation entnommen. Die Domestikation aber

hatte in seinen Betrachtungen den Wert, dass durch sie die Vererbung
erworbener Eigenschaften in unzweifelhafter Weise dargethan werden

knne." Die Domestikation beweist das Auftreten individueller Ver-

schiedenheiten, welche durch den Zchter nach einer Richtung hin

knnen gehuft werden; ob aber die Ursache derselben bereits im

1) Tageblatt der 58. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte.

1885, S. 47.

2) Archiv fr pathologische Anatomie. Bd. 103, N. 2. Vergl. auch Biol.

Ctbl. Bd. VI Nr. 2 S. 43 imd (1) Tageblatt der 58. Versammlung deutscher

Naturforscher und Aerzte, 1885, S. 47.
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Keim gegehcii ist oder nicht, darber entscheiden die Erfahrungen
der Domestikation nicht mit Sicherheit. Die direkte Beeinflussung
des Keimes durch groartige Vernderungen in den Lebensbedingungen

gibt Weismann zu. Aus den Bemerkungen Virchow's geht die

Annahme hervor, jener habe behauptet, es knnten keine neu auf-

tretenden Charaktere vererbt werden. Die Frage ist aber, ob die

Varietten im Zustande der Domestikation im Keim auftreten oder

nicht. Schon Darwin warnt davor, aus dem Zeitpunkt des Sichtbar-

werdens einer Abnderung auf deren Ursache zu schlieen. Seine

Ansicht ging dahin, da^:s eine Abnderung, bevor sie sichtbar wird,

schon einige Generationen im Keim vererbt werde, nicht als sei sie

dort entstanden, sondern als sei sie in den Keim gelangt, habe sich

so durch einige Generationen akkumuliert, bis sie endlich als Varia-

tion zutage tritt. Es hat eben die Variante die Vererbung des Ty-

pischen zu berwinden
;
um hierzu die nutige Kraft zu erlangen, muss

sich der organische Vorgang einige Generationen im Keim anhufen,
bis ihm die Dokumentation als Variante gelingt. Nach der Meinung
Darwin's sind nun im Kulturzustand in erster Linie die Vermehrung
der Nahrung und in zweiter Linie die Vernderung der Nahrung die

hauptschlichsten Ursachen der Variabilitt. Vereinigt man diese Vor-

stellung mit der eben angedeuteten Hufung, so vertritt der Forscher

die Ansicht, es werde durch vermehrte und vernderte Nahrung die

Natur des Organismus abgendert ohne Sichtbarwerden einer Varia-

tion. Diese Abnderung huft sicli durch einige Generationen, bis die

im Keim akkumulierten Vererbungsteudenzen stark genug sind, die

Inhrenz der Vererbung des Typischen abzuschwchen und ins

Schwanken zu bringen; dann tritt fluktuierende Variabilitt ein, der

Organismus scheint plastisch zu werden^): The whole Organisation
seems to have become plastic, and tends to depart in some small

degree from that of the parental type." Was steht nun der Annahme
im Wege , jene Abnderung des Keimes sei nicht nach und nach in

den Keim gelangt, sondern in demselben durch Einwirkung vermehrter

und vernderter Nahrung entstanden. Eine solche Beeinflussung zu

leugnen hat Weismann nicht ntig, daher ist schon auf diesem

Wege der Einwurf Virchow's zu entkrften. Bei Errterung eines

Vererbungsgesetzes, nmlich des Wiedererscheinens einer Abnderung
beim Nachkommen in dem gleichen Lebensabschnitt, in welchem sie

am Erzeuger zuerst aufgetreten ist, sagt Darwin-): Diese Bemer-

kungen beziehen sich ljrigens auf das erste Sichtbarwerden der

Eigentmlichkeit, und nicht auf ihre erste Ursache, die vielleicht

schon auf den mnnlichen oder weiblichen Zeugungsstoflf eingewirkt
haben kann, in derselben Weise etwa, wie der aus der Kreuzung
einer kurzhrnigen Kuh und eines laughrnigen Stieres hervorge-

1) Origin of species. 1859, p. 12.

2) Entstehung der Arten. VII. Auflage, S. 34.
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gangene Sprssliiig die grere Lnge seiner Hrner, obschon sie

sich erst spt im Leben zeigen kann, offenbar dem Zengungsstoff des

Vaters verdankt." An einem andern Orte heit es^): Die Unhn-
liehkeit von Brdern und Schv^^estern einer und derselben Familie

und von Smlingen aus derselben Kapsel lassen sich zum Teil dadurch

erklren, dass die Charaktere beider Eltern ungleich mit einander

verschmelzen, und dass durch Rckschlag Charaktere von Ahnen auf

beiden Seiten mehr oder weniger vollstndig wiedererlangt werden."

Solche Stze klingen wie im voraus zu gunsten der Anschauung
Weismann's geschrieben. Bercksichtigt man ferner jene Ansicht

von der Akkumulation im Keim und die wiederholte Bemerkung

Darwin's, die Vererbung sei an sich ein fluktuierendes Element

wegen der Ansammlung verschiedener Vererbungstendenzen, so scheint

die Annahme berechtigt, Darwin wrde der khnen Idee Weis-
mann's eine gewisse Sympathie entgegengebracht haben.

Die Bedenken Virchow's werden aber erst verstndlich,

wenn mau auf seine Ansichten ber Darwinismus nher eingeht.

Weisraann spricht den Satz aus 2): Es gibt keinen Teil des

Krpers, und sei er der kleinste und unbedeutendste, kein Struk-

turverhltnis, das nicht entstanden wre unter dem Einfluss der

Lebensbedingungen, sei es der betreffenden Art selbst, sei es

bei ihren Vorfahren; keines, das nicht diesen Lebensbedingungen

entspricht, wie das Flussbett dem in ihm strmenden Fluss." Hierzu

bemerkt Virchow^): Da haben wir also wieder die conditions of

life von Darwin. Aber was sind denn diese Lebensbedingungen?
Ich wsste nicht, was es anders sein kann, als in erster Linie die

Einflsse der uern Dinge, der Umgebungen, der Medien. Dass ein

lebendiges Wesen, welches unter vernderte Lebensbedingungen ver-

setzt wird, andere Thtigkeiten ausben, andere Funktionen in Ge-

brauch nehmen, andere GcAvohnheiten ausbilden rauss, wenn es nicht

sterben oder verkmmern will, das ist selbstverstndlich." Virchow
hlt die Abnderungen in der organischen Welt in solcher Aus-

dehnung fr funktioneller Natur, dass er dadurch zu der irrtmlichen

Auffassung gelangen konnte. Weismann spreche in dem zitierten

Satz von dem Einfluss der Lebensbedingungen als Ursache der Varia-

bilitt, whrend der Autor ihnen offenbar die Rolle zchtender Fak-

toren im Kampf ums Dasein zuerteilt. Was die in den angefhrten
Worten Virchow's geltend gemachte Betrachtungsweise anbetrifft,

so ist zu bemerken, dass Darwin auf eine solche rein hypothetische

Art der Betrachtung ja grade auf grund seiner Selektionstheorie fast

vollstndig verzichtet hat, wenn er z. B. schreibt*): In allen Fllen

1) Das Variieren der Pflanzen und Tiere u. s. w. Bd. II, S. 333.

2) Tageblatt der 58. Versammlung deutscher Naturforscher u. Aerzte. 1885.

3) Archiv fr pathologische Anatomie. Bd. 103.

4) Entstehung der Arten. VII. Aufl., S. 200.
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wird es fler natrliclien Znclitwahl leicht sein, ein Tier durch irgend

eine 7VI);iHderiiiig- seines Baues fr seine vernderte Lebensweise oder

aussclilielich fr nur eine seiner verscliiedenen Gewohnheiten ge-

schickt 7A\ machen. Es ist indess schwer und fr uns unwesentlich

zu sagen, ob im allgemeinen zuerst die Lebensweise und dann die

Organisation sich ndere, oder ob die geringe Modifikation des Baues

zu einer Aenderung der Gewohnheiten fhre; wahrscheinlich ndern

oft beide fast gleichzeitig ab." Virchow bemerkt ferner^): Aber

sieht dann Herr Weis mann nicht, dass der Grund fr diese Ver-

nderung des Lebens eben in den Medien, in den uern Verhltnissen

liegt? und ist ihm wirklich unbekannt, dass eine Vernderung, welche

unter dem Einflsse der (vernderten) Lebensbedingungen entstanden

ist, nach einem alten Sprachgebrauch der Pathologie eine erworbene

genannt wird ? Ob sie an der betreffenden Art selbst oder auch nur

an gewissen Individuen derselben entsteht", oder ob sie schon bei

deren Vorfahren entstan'deu war und sich nachher erblich fortge-

pflanzt hat, das ndert nichts an der Thatsache, dass sie von dem-

jenigen Individuum oder derjenigen Art, wo sie entsteht, erworben

wird." In diesen Worten gelingt es, den Kern des Vircho w'schen Dar-

winismus zu erkennen. Wenn der Autor sagt, es ndere nichts an der

Sache, ob die Abnderung au allen Individuen der Art oder nur an

gewissen Individuen derselben auftrete, so ist damit ausgesprochen,
die Beziehung der veranlassenden Ursache zur Natur der Abnderung
sei dieselbe bei der direkten, bestimmten und der direkten, unbe-

stimmten Variabilitt, und zwar sei die Qualitt der unbestimmten

Abnderung ebenso wie die der bestimmten durch die veranlassende

Ursache bestimmt. Es wird sich spter zeigen, wie Darwin im

Gegenteil bestrebt ist, dem eigentlichsten Kern seiner Anschauung

gem selbst die direkten
,

bestimmten Abnderungen dadurch von

der einwirkenden Ursache mehr unabhngig zu machen, dass er sie

fr Manifestationen von Wachstumsgesetzen erklrt. Was aber die

unbestimmte Variabilitt anbetrifft, so ist der sie veranlassende Ein-

fluss vernderter Lebensbedingungen fr die Natur derselben von

vllig untergeordneter Bedeutung, und nach Darwin's eignen Worten
vielleicht von nicht mehr Bedeutung, als die Natur des Funkens fr

die Bestimmung der Art der Flamme, wenn er eine Masse brennbarer

Stoffe entzndet." In der Bezeichnung unbestimmte Variabilitt"

bezieht sich das Wort unbestimmt" auer auf die darin ausgedrckte
Unabhngigkeit von der veranlassenden Ursache nur noch auf die

ganze Species, nicht auf das Individuum. Wre mit Bezug auf den

individuellen Organismus die Abnderung unbestimmter Natur, so

wrde schon eher die Annahme gerechtfertigt sein, die uere Ein-

wirkung knne einen zweckentsprechenden Einfluss ausben. Auf
den Einzelorganismus bezogen ist aber jede Variante die unabuder-

1) Archiv fr pathologische Anatomie Bd. 103.
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liehe Folge einer bestimmten im Organismus gegebenen Ursache. So

sagt z.B. Darwin mit Rckzieht auf die vorspringenden Punkte am

Rande der Helix des menschlichen Ohres ^): Man knnte aber glau-

ben, dass sie einen so unbedeutenden Charakter darbieten, dass sie

kaum der Bemerkung wert sind. Dieser Glaube ist indess ebenso

falsch als natrlich. Jedes Merkmal, so unbedeutend es auch sein

mag, muss das Resultat irgend einer bestimmten Ursache sein." Ueber

die Natur der Abnderung entscheidet nach Darwin die individuelle

Natur des Organismus. Wenn von tausend Individuen einer Species

fnfzig genau in derselben Weise abtndern, so besitzen die fnfzig

Individuen dieselbe individuelle Natur, weichen aber hierin ab von

den brigen Individuen. Den zutage tretenden Abnderungen geht

also eine Abweichung voraus in der Natur des Organismus, wie der

absichtlich vage, mglichst wenig behauptende Ausdruck Darwin's

lautet. Die individuelle Natur dokumentiert sich in einer ganz be-

stimmten Abnderung, bedarf aber hierzu eines zndenden Funkens,

einer veranlassenden Ursache. Hier liegt die tiefe Kluft zwischen

Darwin und Lamarck. Dem Typus, die Folge einer Innern Ur-

sache, wird nach Lamarck durch die uern Lebensbedingungen die

Zwangsjacke der Species angelegt. Nach ihm wirkt die uere

Bedingung, wenn sie eine Variett schafft, dem Streben eines andern

Faktors entgegen, sie macht gewissermaen aus dem Organismus die

Variante. Er glaubte, es knnte durch eine uere Einwirkung der

organische Vorgang selbst beeinflusst werden; wenn z. B. eine Schwiele

Eigenschaften besitzt, die sie befhigt mechanischen Druck zu er-

tragen, so sollten mechanische Einwirkungen den organiscTien Vorgang
so beeinflusst und abgendert haben, dass der Organismus berhaupt

eine Schwiele bilden konnte, und so sei der Organismus dazu ge-

langt, uere Lebensbedingungen wiederzuspiegeln; dieselben kneten

den Organismus gewissermaen in eine ihnen gefllige Form, sie

zwingen ihn so und nicht anders zu variieren. Nach Darwin hin-

gegen ist die Natur der Variante die Folge einer Innern Ursache,

eine bestimmte, also gesetzmige Manifestation der individuellen

Natur, aber nur auf Veranlassung einer uern Ursache. Das Or-

ganische schickt lieber tausend und abertausend nach eigner Initiative

abgenderte Sprsslinge in den Kampf ums Dasein, als dass es den

Lebensbedingungen gestatte, nach Gutdnken und den Anforderungen

entsprechend die organischen Vorgnge zu lenken. Aber die Auen-

welt ist nach ihrer Weise gleich unerbittlich. Innere Ursachen liefern

und fgen jeden Baustein des Gebudes; aber nach der Fgung, nach

der Entstehung jeder Variaute sitzt der Kampf ums Dasein zu Gericht;

gefllt der Baustein, ist er ntzlich im Kampf, so ist das Gebude
um einen Schritt weiter gerckt, wenn nicht, so hat Natur umsonst

gebaut.

1) Abstammung des Menschen. Bd. I, S. 18.
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Da Virchow der Ansicht ist, jede Abnderung werde in ihrer

Qualitt beeinflusst durch die vernderten Lebensbedingung-eu und

stelle gewissermaen eine der Auenwelt zu verdankende Errungen-
schaft dar, so will derselbe grade dieses Verhltnis zwischen x\bn-

derung und veranlassender Ursache in dem Worte erworben" ge-

kennzeichnet wissen. Die Bezeichnung erworbene" Eigenschaft wird

aber von Darwin gebraucht als Gegensatz zum Typischen und be-

deutet nur das erste Auftreten eines Charakters ohne jede Beziehung
zum Urschlichen des Geschehens. Er sagt vielmehr mit Rcksicht

auf die im Organismus gelegene und fr die Natur jeder unbestimmten

Abnderung entscheidende Ursache^): Wir wissen ganz und gar
nichts ber die Ursachen, welche unbedeutende Abnderungen oder

individuelle Verschiedenheiten veranlassen, und werden uns dieser

Unwissenheit unmittelbar bewusst, wenn wir ber die Verschieden-

heiten unserer Haustierrassen in verschiedenen Lndern, und ganz
besonders in minder zivilisierten Lndern, wo nur wenig planmige
Zuchtwahl angewendet worden ist, nachdenken." Weismann ge-

braucht die Bezeichnung erworben" in dem oben bereits definierten

Sinne. Die erworbenen Eigenschaften nach dieser Auffassung, z. B.

die Wirkung der Funktion, sind gleichzeitig neu aufgetretene Eigen-

schaften, also auch erworbene Eigenschaften im Sinne Darwin's.

Alle fr die Phylogenese verwendbaren erblichen Abnderungen, die

nach Darwin gleichfalls erworbene" Charaktere darstellen, sind

nach Weis mann im Keim entstanden, also nicht erworben" gem
seiner Nomenklatur. Ihr Wert als Material, mit welchem Selektion

arbeitet, bleibt jedoch ganz derselbe. Dies widerspricht aber der

Auffassung Virchow's, indem er die irrtmliche Ansicht vertritt,

die uern Einflsse, v^'elche die Entstehung neu auftretender Charak-

tere nach Darwin veranlassen, beeinflussten die Natur der letztern

nach einer zweckentsprechenden Eichtung hin; und da auf diesem

Verhltnis zwischen der veranlassenden Ursache und der Natur der

entstehenden Abnderung die Anpassungsfhigkeit der Organismen
wesentlich beruhen soll, so bekmpft er die Idee Weismann's.
Denn wenn fast alle Variabilitt durch Mischung des Keimplasmas
entsteht, so ist eine zweckentsprechende Beeinflussung von Seiten der

veranlassenden Ursache nicht denkbar, also die Anpassungsfhigkeit
im Sinne Virchow's ausgeschlossen. Kollmann vertritt dieselbe

Ansicht, indem er sagt ^) : Denn was ist nach allgemeiner Anschauung

Anpassung" anderes als die Erwerbung einer bestimmten Eigen-
schaft whrend des individuellen Lebens unter dem Druck uerer

Agentien? Individuen sind es, die sich anpassen, deren Organismus

(in specie deren Idioplasma) sich entsprechend umndert, eine neue

Eigenschaft erwirbt. Nur so wird ein neuer Charakter erAvorben, so

1) Entstehung der Arten. VII. Aufl. S. 223.

2) Biologisches Centralblatt Bd. V, Nr. 22.
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denkt sich der Darwiuismus die Anpassung." Die Bedenken Koll-

mann's gipfeln in dem Satz: Gibt es nach des Redners Ueber-

zeiigung keine Vererbbarkeit erworbener Charaktere, dann strzt die

Selektionstheorie von ihrem Thron durch einen ihrer besten Anhnger."
Hat Darwin denn eine andere Selektion gekannt, als Selektion aus

unbestimmten Abnderungen? Trennt er nicht an zahlreichen Stellen

seiner Werke Differenzierung und Fortschritt durch Selektion scharf

von dem entgegengesetzten Prinzip der direkten Bewirkung, von der

Wirkung der Funktion und der direkten, bestimmten Einwirkung-
uerer Einflsse? Und schreibt denn nunmehr Weis mann nicht

alles der Selektion zu? Man darf in der That zurckschrecken vor

der vergrerten Aufgabe, die er auf psychischem Gebiete der Se-

lektion aufbrdet, indem das funktionelle Prinzip der Assoziation aus-

geschlossen wird.

Aus der dargelegten Beziehung, welche VirchoAv zwischen der

veranlassenden Ursache und der Natur der Abnderung annimmt;

folgen dessen weitere antidarwinistische Stze mit logischer Kon-

sequenz. Er schreibt M : Aber woran soll das amphigone Wesen sich

anpassen? Doch nur an die uern Einflsse. Eine Anpassung wre
aber gnzlich berflssig, wenn das Wesen durch die uern Einflsse

nicht verndert wrde." In diesen Worten liegt die Anschauung aus-

gesprochen, es passe sich ein Organismus der Ursache der Varia-

bilitt an. Dies ist die praktische Folgerung der von Virchow an-

genommenen Beziehung; auch muss umgekehrt, wenn zunchst die

Annahme gemacht wird, ein Organismus passe sich der Ursache der

Variation an, jenes Verhltnis zwischen der veranlassenden Ursache

und der Natur der Abnderung aufrecht erhalten werden, falls jemals
eine Anpassung, wie sie das von Virchow erwhnte Beispiel der

Wale reprsentiert, Zustandekommen soll. Nach Darwin aber er-

halten die Organismen ihre Anpassung nicht durch uere Einflsse,
sondern durch Ueberleben des Passendern aus einem Material, welches

unbestimmte Variabilitt zur Verfgung stellt. Die Veranlassung einer

Abnderung und deren Zchtung hngt im allgemeinen selten und

nur durch zufllige Koinzidenz von derselben Ursache ab. Darwin
erlutert den Gedanken mit grter Klarheit an einem BeispieP):
Wenn z. B. eine Pflanze so modifiziert werden soll, dass sie fr

einen feuchten statt fr einen drren Standort passend wird, so haben
wir keinen Grund zu glauben, dass Variationen der richtigen Art

hufiger eintreten wrden, wenn die elterliche Pflanze einen wenig
feuchtern Standort bewohnt als gewhnlich. Mag der Standort un-

gewhnlich trocken oder feucht sein, so wrden Variationen, welche
die Pflanze in einem unbedeutenden Grade fr direkt entgegengesetzte
Lebensweisen anpassen, gelegentlich auftreten, wie wir nach dem,

1) Archiv fr pathologische Anatomie Bd. 103 S. 7.

2) Das Variieren der Pflanzen und Tiere u. s. w. Bd. II S. 386.
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was wir in andern Fllen sehen, zu glauben Grund haben." Eine

Pflanze wird daher zu einer Wasserpflanze, ein Landsugetier zu

einem Wal, weil sie im Wasser den Kampf um das Dasein kmpfen,
aber nicht weil sie im Wasser variieren. Wenn bei Unbestimmtheit

der Variabilitt ein Organismus sich nur der veranlassenden Ursache

anpassen sollte, d. h. wenn der Kampf um das Dasein nur durch

diese Selektion bte, welche Summe von Abnderung wre da um-

sonst, wie viele Generationen knnte es whren, bis Selektion eine

brauchbare Variante vorfinden wrde, und welche Zeitrume wren
erforderlich, bis nur eine vollendete Anpassung erzielt wrde! Vir-

chow substituiert daher seine oben errterte Anschauung- einem lei-

tenden Grundgedanken der Selektionstheorie: Grade aus der auer-

ordentlichen Komplikation der Beziehungen der Organismen unter

einander und zu den anorganischen Lebensbedingungen wird es erst

verstndlich, dass gelegentlich eine individuelle Verschiedenheit auf-

treten muss, welche nach irgend einer Beziehung hin von geringem
Nutzen ist, so dass Selektion arbeiten kann. Endlose Variabilitt,

Jahrmillionen hindurch von auerordentlich komplizierten Lebens-

bedingungen mit scliarfem Zchterauge berwacht, ist eine notwendige

Voraussetzung fr die Entstehung der Anpassung in der organischen

Welt.

Solchen Ideen gegenber fasst Virchow nach dem Prinzip der

direkten Bewirkung die Anpassung auf als durch uere Einflsse

entstanden. Es kann nicht geleugnet werden, dass die Annahme
einer funktionellen Anpassung sich dem Beobachter in der Natur in

vielen Fllen gradezu aufzwingt. Dadurch gelangte zuerst Laraarck,
der seiner Zeit im Peich der Ideen voraneilte und gleichzeitig auf

botanischem und zoologischem Gebiete eine entymologische Kenntnis

besa, wie sie neben ihm nur noch Linne erreicht hat, zu der An-

sicht, die Funktion schaffe die Species. Sind aber die Anschauungen
Darwin's richtig, so feiert dessen Genialitt grade darin einen vor-

zglichen Triumph, jenem Irrlicht nicht gefolgt zu sein, vielmehr

erkannt zu haben, die funktionelle Anpassung sei nur verlockender

Schein, und der Zweck sei auf dem Wege der Auslese das aufbauende

Prinzip in der organischen Welt. Folgen wir dem Forscher in dieser Auf-

fassung vom Zweck, so verzichten wir damit auf das Reclit, im Sinne

Lamarck's zu argumentieren; denn eine Anpassung ist nicht notwen-

dige Folge, sondern zweckmig und bedarf als solche der Erklrung.
Darwin schreibt der Funktion, und zwar fr den Naturzustand noch

mit einigem Zweifel
,
die Fhigkeit zu, die Teile zu krftigen und zu

strken. Da er berzeugt war, es knnten zahlreiche Anpassungen
durch die Funktion nicht erklrt werden, so sind nach ihm auch solche,

auf welche mglicherweise ein uerer Einfluss htte einwirken knnen,
wie Fu, Schwanz und Schnabel eines Spechtes, nur durch unbestimmte

Variabilitt und Selektion entstanden. Wie knnen uere Einflsse
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beitragen zur Entstehung von Mimiciy, Schutz- und Deckfarben?

Die Feldmaus besitzt ein scharfes Gehr und hat die Gewohnheit,
sich in kleinen Laufrinnen nur auf kurze Strecken vom Schlupfloch
zu entfernen, um beim geringsten Gerusch mit Blitzesschnelle zu

verschwinden. Haben nun Instinkte und Gehr der Beute durch

irgend einen Einfluss der Eule ihr weiches Gefieder verliehen, wo-

durch diese allein befhigt wird, in nchtlicher Stille mit wirklich

gespenstig lautlosem Flug ihre Beute zu berlisten?

Virchow sagt, die Organismen passten sich nur" den uern
Einflssen an. Ein Organismus kann sich freilich uern Einflssen

anpassen; dies heit dann aber, letztere spielen die Rolle des Zchters

im Kampf ums Dasein. Eine Species kann sich einem kltern Klima

oder einem feuchtern Boden in diesem Sinne anpassen, indem die-

jenigen Individuen, welche aufgrund individueller Verschiedenheiten

Klte oder Feuchtigkeit besser ertragen, nach dem Prinzip der Se-

lektion die andern verdrngen. Wir brauchen aber nicht annehmen,

jene zweckmigen individuellen Verschiedenheiten gehrten zu den

unbestimmten Abnderungen, welche durch die klimatischen Einflsse

veranlasst wurden; denn hiermit wrde zu viel behauptet, da wir in

keinem Falle die besondere Ursache der Variabilitt kennen. Wrden
wir aber mit Virchow und Kollmann behaupten, das Auftreten

individueller Verschiedenheiten, welche Klte und Feuchtigkeit ertrg-
lich machen und den Trgern den Sieg verleihen im Kampf ums

Dasein, hnge davon ab, dass grade Klte oder Feuchtigkeit und

nicht etwa eine beliebige andere Ursache eingewirkt habe, so geben
wir damit den Kern des Darwinismus preis. Auch drfen wir zu-

nchst nicht von der Vorstellung ausgehen, es wre jene Species im

Kampf ums Dasein zugrunde gegangen, falls nicht jene ntzliche

Abnderung aufgetreten wre; denn die Individuen und deren Nach-

kommen, welche die zweckmige Abnderung nicht erlangten, wur-

den vielleicht nur deshalb vertilgt, weil ihnen eben die empfindliche
Konkurrenz geboten wurde von den zweckmig abgenderten, und

z-wischen den Individuen derselben Species der Kampf ums Dasein

am heftigsten ist. Ohne das Auftreten jener zweckmigen indivi-

duellen Verschiedenheit wre die Species zunchst nur ihren Lebens-

bedingungen nicht so vollkommen angepasst gewesen. Wrde aber

die Species durch einen langen Zeitraum hindurch nicht vollkommner

angepasst, so msste die Species wahrscheinlich aussterben, weil bei

der fortschreitenden Vervollkommnung der brigen Organismen, mit

denen sie in Konkurrenz steht, ihre Rolle im Gleichgewicht der or-

ganischen Welt nach und nach sinkt, bis der ganz allmhlich sich

verndernde Kampf ums Dasein sie vernichtet.

Mit Bezug auf die Einheit in der organischen Welt gilt das Vor-

handensein paralleler Reihen von Varietten als ein gewichtvoller
Einwurf gegen die Selektionstheorie. Obgleich sich Darwin be-
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quemen musste, sie der direkten bestimmten Variabilitt zuzuschrei-

ben, so ist es (loch bezeichnend, wie er bei Anerkennung der letztern

die Unabhngigkeit der Natur der Abnderung- von der veranlassen-

den Ursache mglichst aufrecht zu erhalten sucht. Er sagt^): Mo-

difikationen dieser Art werden ohne Zweifel definitiv durch die Be-

dingungen, denen die Wesen ausgesetzt werden, verursacht; sie hngen
aber viel weniger von der Natur der Bedingungen ab, als von den

Wachstumsgesetzen." Wenn daher eine Reihe von Pflanzen an der

SeekUste mehr oder weniger fleischige Bltter bekommt, auch wenn

sie an andern Standorten nicht fleischig sind, so ist dies eine Wachs-

tumserscheinung, veranlasst durch uere Einflsse und begrndet in

der Natur des Organismus, aber nicht eine von den uern Bedingungen

modifizierte, aufgedrngte Wachstumsrichtung. So oft Darwin Bei-

spiele einer bestimmten Einwirkung der Lebensbedingungen erwhnt,

gibt er mit Flei seine Zweifel kund durch ein es scheint" oder

es ist mglich". So sagt er in seiner Entstehung der Arten, in fol-

genden Fllen scheinen" die Lebensbedingungen eine geringe, be-

stimmte Wirkung hervorgebracht zu haben. Er zitiert dann auf die

Autoritt anderer Forscher hin das bereits erwhnte Beispiel, ferner

die Beobachtung, dass Vgel derselben Art in einer stets heitern

Atmosphre glnzender gefrbt sind, als wenn sie auf Inseln oder in

der Nhe der Kste leben" und die Behauptung Edward Forbes',
dass Conchylien an der sdlichen Grenze ihres Verbreitungsbezirkes,

und wenn sie in seichtem Wasser leben
, glnzendere Farben an-

nehmen
,

als dieselbe Art in ihrem nrdlichem Verbreituugsbezirk
oder in grern Tiefen darbietet." Er unterlsst aber nicht, mit

Bezug auf das letzte Beispiel die Bemerkung zu machen, dass dies

gewiss nicht fr alle Flle richtig sei, und fhrt weiterhin fort^):

Wenn eine Abnderung fr ein Wesen von dem geringsten Nutzen

ist, so vermgen wir nicht zu sagen, wie viel davon von der hufen-

den Thtigkeit der natrlichen Zuchtwahl und wie viel von dem be-

stimmten Einfluss uerer Lebensbedingungen herzuleiten ist." Selbst

von den Haaren unserer Haustiere sagt er nur: Es scheint wohl, als

ob das Klima einige unmittelbare Wirkung auf die Beschafi'enheit

ausgebt habe." Durch gelegentliche Bemerkungen bekmpft Dar-
win die Annahme einer grern Bedeutung der bestimmten Ein-

wirkung der Lebensbedingungen. So sagt er z. B. in seiner geschlecht-

lichen Zuchtwahl^): Kaum irgend eine Thatsache in der Natur zeigt

uns deutlicher, wie untergeordnet in ihrer Bedeutung die direkte

Wirkung der Lebensbedingungen ist im Vergleich mit der durch na-

trliche Zuchtwahl bewirkten Anhufung unbestimmter Abnderung,
als die berraschende Verschiedenheit zwischen den Geschlechtern

1) Das Variieren der Pflanzen und Tiere. Bd. II, S. 360.

2) Entstehiuig der Arten. S. 156.

3) Abstammiuig des Menschen. Bd. II, S. 167.
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vieler Vgel; denn beide Geschlechter mssen dieselbe Nahrung kon-

sumiert haben und demselben Klima ausgesetzt gewesen sein. Nichts-

destoweniger steht es uns frei anzunehmen, dass im Laufe der Zeit

neue Lebensbedingungen irgend eine direkte (bestimmte) Wirkung
hervorbringen knnen." An einer andern Stelle bemerkt Darwin,
es seien alle bestimmten Einwirkungen der Lebensbedingungen bei

den Mnnchen maskiert worden durch die infolge von geschlechtlicher

Zuchtwahl erlangten Farben. Hierin zeigt sich, wie wenig dies Prinzip
im stnde ist die Selektion zu untersttzen, welche ntzliche Abn-
derungen verlangt, whrend die bestimmte Einwirkung ebenso gut
schdliche Folgen haben kann.

Um die Abneigung Darwin's gegen die direkte, bestimmte

Variabilitt vollstndig zu wrdigen, bleibt zu bemerken, dass er mit

viel Ueberzeugung einer Theorie der Vererbung huldigte, fr welche

die Ueberlieferung solcher von der Auenwelt aufgezwungener Charak-

tere ohne neue Annahmen keine Schwierigkeit bot. Auch wrden
gewichtvolle Einwrfe gegen die Darwin'sche Phylogenese ent-

krftet, falls dem Prinzip der direkten Bewirkung ein grerer Ein-

fluss zugeschrieben werden drfte. Als aber Darwin durch einen

Artikel in der North British Review sehr empfindlich angegriffen und

gentigt wurde seine Stellung zu ndern, nahm er keineswegs seine

Zuflucht zur direkten, bestimmten Abnderung. Li jenem Artikel

wurde dargethan, wie wenig Wahrscheinlichkeit vorliege fr die An-

nahme, einzelne scharf markierte Abnderungen knnten der Zucht-

wahl das Material liefern; denn der vernichtende Charakter des

Kampfes ums Dasein und die Wirkung der Kreuzung bten unber-
windliche Hindernisse. Lifolge dieses Angriffes ging Darwin zu der

Ansicht ber, nicht scharf markierte Abnderungen, sondern geringe
individuelle Verschiedenheiten lieferten der Selektion das Material.

Soweit aber der Forscher Variation nach einer bestimmten Richtung
hin annimmt, appelliert er an eine bestimmte Neigung abzundern und
an die Natur des Organismus. Er sagt^): Es lsst sich kaum daran

zweifeln, dass die Neigung, in einer und derselben Art und Weise zu

variieren, hufig so stark gewesen ist, dass alle Individuen derselben

Species ohne Hilfe irgend einer Form von Zuchtwahl hnlich modi-

fiziert worden sind. Es knnte aber auch nur der dritte, vierte oder

zehnte Teil der Lulividuen in dieser Weise affiziert worden sein, und
solche Flle knnen mehrere angefhrt werden." Libetreff der analogen

Abnderungen bemerkt er ^) : Ich setze voraus, dass niemand daran

zweifeln wird, dass alle solchen analogen Abnderungen davon her-

rhren, dass die verschiedenen Taubenrassen die gleiche Konstitution

und Neigung zu variieren, wenn hnliche unbekannte Einflsse ein-

wirken, von einem gemeinsamen Erzeuger geerbt haben." Darwin

1) Entstehung der Arten. VII. Auflage S. 112.

2) Origin of species. Sixth edition, p. 125.
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bevlU'ksiclitigt hier liiiliohc Einflsse und bemerkt auch sonst ge-

k\2,-entlich, es liiinge die Katur der Variante in zweiter Linie von der

vernderten Lebensbedingung- ab. Allein dies ist nicht so zu verstehen,

als ob die veranlassende Ursache abndernd auf die Variante einwir-

ken knne, was brigens noch weit entfernt wre von einer vllig pro-

blematischen, zweckentsprechenden Beeinflussung; sondern unter der

Voraussetzung einer hnlichen Organisation kann die Einwirkung
einer hnlichen Ursache Vorbedingung einer Abnderung in demselben

Sinne sein, indem ein organisches System z. . nicht auf jede be-

liebige Ursache reagiert. Es whlt sicli also gewissermaen die

Neigung zur Abnderung eine mehr oder weniger bestimmte veran-

lassende Ursache, nicht umgekehrt. Fr die unbestimmte Variabilitt

war Darwin geneigt, die Bedeutung der veranlassenden Ursache

durch die Annahme noch herabzusetzen, es msse eine Neigung zum

Variieren vorhanden sein, falls sie irgend eine Wirkung geltend
machen soll. Mit Rcksicht darauf, dass hnliche Varietten der-

selben Species unter den denkbar verschiedensten Lebensbedingungen
entstanden sind, whrend verschiedene Varietten unter ofltenbar den-

selben uern Bedingungen und namentlich, dass zahlreiche Arten

sich echt erhalten ohne alle Varietten, obwohl dieselben in den ent-

gegengesetzten Klimaten leben
,
bemerkt er ') : ,.Derartige Betrach-

tungen veranlassen mich, weniger Gewicht auf den direkten Einfluss

der Lebensbedingungen zu legen, als auf eine Neigung zum Abn-
dern, welche von Ursachen abhngt, ber die wir vollstndig un-

wissend sind." "Wenn der Forscher die bestimmte Einwirkung, die er, wie

bereits erwhnt, von Selektion scharf trennt, durch die Annahme er-

klrt, die Natur des Organismus sei derartig '^), ,.dass sie leicht nach-

gibt, wenn sie gewissen Bedingungen unterworfen wird" und beson-

ders inbetreff der Akklimatisation sagt^): Daher kann man die An-

passung an ein besonderes Klima als eine mit Leichtigkeit auf eine

angeborne, den meisten Tieren eigne weite Biegsamkeit der Kon-

stitution gepfropfte Eigenschaft betrachten^', so scheint mir in diesen

von ihm sonst nicht gebrauchten Wendungen mit philologischer Ge-

nauigkeit der differenzierende Anteil des Vorganges und somit die

phylogenetische Bedeutung der Akklimatisation in diesem Sinne

herabgesetzt.

1) Origin of species. Sixtli edition, p. 107.

2) Entstehung der Arten. VII. Auflage, S. 156 u. -104.

3) 1. c.

(Schluss folgt.)
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Zur Herkunft des Periblastes bei Knoclienfisclien (Labriden).

Von Dr. Joseph Heinrich List in Graz.

Die berraschenden Mitteilungen A. Agassiz's und Wliitman's^)
ber Labriden (Ctenolabrits) ,

und die eben erschienene Arbeit K. F.

Wenckebach's^) veranlassen mich hiermit Bericht zu erstatten ber

Beobachtungen an befruchteten Eiern von Labriden {Crenahrus tinca,

Cr. qiiinquemacidatus und Creti. pavo\ welche ich whrend des Frh-

jahres 1884 in der zoologischen Station zu Triest gemacht habe.

Ich will hier nur die Bildung des Periblastes^) besprechen,
da ich die interessanten morphologischen Ergebnisse an einem andern

Orte in Krze ausfhrlich publizieren werde.

Die auerordentliche Durchsichtigkeit der Zoua pellucida bei den

erwhnten Labriden gestattet, die innerhalb derselben vor sich gehen-
den Prozesse sehr leicht zu beobachten.

C. Kupffer*) war es, der zuerst bei Gasterosteus und besonders

bei Spinachia um die Zeit, als der Keimhgel (Blastodisk) halbkuglig

prominiert, auf der Oberflche der Dotterkugel rings um den Rand
des Keimhgels Kerne auftreten sah, die in ganz regelmiger Weise

angeordnet waren. Es waren wasserklare runde Blschen, ohne irgend
welche Krnchen im Innern, die in konzentrischen Kreisen, auf das

Zentrum des Keimhgels bezogen, sich gruppierten. Der Abstand der

einzelnen Blschen von einander war nach Kupffer durchaus kein

gleicher in allen einzelnen Reihen und betrug etwa das Dreifache des

Durchmessers des Blschens selbst; um ebenso viel standen auch die

einzelnen Reihen von einander ab. Die Stellung in den Reihen war
eine derartige, dass fr je zwei benachbarte Reihen sie regelmig
alternierten. Zunchst wurde die dem Rande des Keimhgels nchste

Reihe sichtbar, dann successive die folgenden. Mehr als fnf Reihen

konnte Kupffer nicht zhlen, denn dann begann die Ausbreitung
des Keimhgels, und es wlzte sich die Masse seiner Zellen ber

diese Bildungen hinweg, die von da an verdeckt blieben. Bevor

1) A. Agassiz and C. 0. Whitman, On the development of some pe-

lagic fish eggs. Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences,

Vol. XX, 1884.

2) K. F. Wenckebach, Beitrge zur Entwickhmgsgeschichte der Knochen-

fische. Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. XVIII, 1886.

3) Ich nenne mit Agassiz und Whitman die aus den Randzellen des

Blastodisks hervorgehende und zuerst um den Blastodiskrand sichtbare Zelleu-

lage Periblast.

4) C. Kupffer, Beobachtungen ber die Entwicklung der Knochenfische.

Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. IV, 18G8.

VII. 6
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aber diese Zone der Beobachtung entzogen wird, vermag man nach

Klip ffer noch einen weitem Fortgang des Prozesses bestimmt zu

konstatieren. Man sieht nmlich zwischen den blscheuartigen Kernen

zarte Konturen auftreten, die genau an einander schlieende polygonale
Felder umgrenzen, deren Mittelpunkte die Kerne einnehmen, kurz es

entsteht eine Lage eines regelmigen ,
aus hexagonalen Zellen ge-

bildeten Plattenepitliels. Da die Zellkonturen sehr zart sind und in

derselben Reihenfolge hervortreten, als es bei dem Erscheinen der

Kerne der Fall war, nmlich zuerst an der dem Rande des Keim-

hgels nchsten Reihe und successive an den folgenden, so bersieht

man dieselben leicht, und es ereignet sich auch, dass die Zellen des

Keimhgels darber hingehen, sobald eben an der ersten Reihe die

Konturen auftreten. Untersucht man mehrere Eier desselben Stadiums,
so wird man die Konturen nicht vermissen. Soweit Kupffer. Was
die Deutung dieser Bildung betrifft, so ist dieselbe nach Kupffer
entschieden nicht von den Furchungszellen abzuleiten, sondern es

handelt sich hier um eine Art freier Kernbildung in einer den Dotter

bekleidenden dnnen Blastemschicht, wie man es auch in der Blastem-

schicht der Insekteneier {Miisca, Chironomiis) ,
aus der die Keimhaut

entsteht, findet. Es scheint ferner Kupffer ganz zweifellos zu sein,

dass diese Bildung nicht auf die beobachtete Zone allein beschrnkt

sein kann, sondern dass sie sich ber die ganze Oberflche des Eies

ausbreiten muss.

Ob dies Blatt zum Darmdrsenblatt wird, lsst Kupffer dahin-

gestellt; dass es nur eine vorbergehende Bildung sei, ist ihm unwahr-

scheinlich.

Lereboullet^) hat indess schon vor Kupffer Beobachtungen
am Hechtei gemacht, die wohl als hnliche Bildungen gedeutet wer-

den mssen.

Spter haben E. Klein^), Ed. van Beneden'), Kupffer*)
und G. Brook^) aus ihren Beobachtungen auf eine Endogenese
der Kerne in der betreffenden, unterhalb des Blastodisks liegenden.

1) M. Lereboullet, Recherches sur l'Embryologie compare sur le dve-

loppement du brechet, de la perche et de l'erivisse. Paris 1862.

2) E. Klein, Observations on the early developmeut of the common
Trout {Salmo fario). Quarterly Journal of microsc. JScience, Vol. XVI, New

Series, 1876.

3) Ed. van Beneden, Contribution l'histoire du developpement embryou-
naire des T616ost6ens. Bulletins de l'Acadmie roy. des sciences etc. de

Belgique, XLIV. ann6e, 2 s6r. Tom. XLIV, 1877.

4) C. Kupffer, Die Entwicklung des Hearings im Ei. Jahresbericht der

Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der deutschen Meere in Kiel

fr die Jahre 18741876. Berlin 1878.

5) G. Brook, On the Origin of the Hypoblast in pelagic teleostean Ova.

Quarterly Journal of microsc. Science, New Ser., January 1885.
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von van Bambeke^) als couche iutermediaire bezeichneten

Scbicbt geschlossen 2).

Namentlich errtert Kupffer die von ihm am Gasterostei zuerst

gesehenen Bildungen in seiner groem Arbeit ber die Hringsent-

wicklung ausfhrlich. Nachdem die Furchung des Keimes bereits

weit vorgeschritten ist, etwa um die zehnte Stunde nach der Befruch-

tung, beginnt in demRindenprotoplasma ein Zellbild ungs-

prozess, der nach dem Modus der freien Zellenbildung"
verluft und bis zu dem Zeitpunkte, an welchem die Umwachsung
des Dotters durch den Keim ihren Anfang nimmt, d. h. bis etwa zur

16. Stunde, ber den grern Teil des Dotters sich erstreckt, den

Aequator des Eies zum Gegenpol hin berschreitet. Man sieht um
diese letzterwhnte Zeit ein gleichmiges Pflaster an einander schlieen-

der Zellen den Dotter unmittelbar bedecken. Zunchst dem Rande des

Keimes sind diese Zellen dicker, zum Teil auch in mehrfacher Lage
ber einander liegend, weiterhin zum Aequator werden dieselben ganz

platt. Es umgibt also ein Wall dieser Zellenschicht den Keim".

Die Entstehung der Zellen schildert er folgendermaen:
Der Entstehung dieser Zellen geht eine Ansammlung von Rinden-

protoplasma auf der dem Keimpol zugewandten Hlfte des Dotters

voraus, und namentlich gegen den Rand des Keimes selbst verstrkt

sich die Masse zu einer wallartig mchtigern Lage, die sich weiter

unter die Basis des Keimes, wiederum verdnnt, fortsetzt. Von diesem

Zeitpunkte an hrt das Fluktuieren dieser Schicht berhaupt auf,

dieselbe wird nunmehr auf der dem Gegenpol zugekehrten Dotter-

hlfte auf ein so dnnes Hutchen reduziert, dass der Nachweis der-

selben dort nicht mehr mglich ist. In dem Walle des Rindenproto-

plasmas, dem Rande des Keimes zunchst, ist das Erscheinen der ersten

Kerne minder deutlich als einige Zeit spter nher zum Aequator hin.

Im wesentlichen sieht man dasselbe, wie es oben von Spinachla

geschildert ist: ber dem Grunde der stark lichtbrechenden Massen

des Dotters erscheinen glashelle, kuglige, kleine Flecke in ziemlich

gleichen Abstnden von einander, aber allerdings nicht so regelmig
geordnet, wie bei dem Gasterostei. Hat man die ersten erblickt,

und achtet nun kontinuierlich auf das Erscheinen der nchsten an

1) Ch. vanBambeke, Recherches sur l'Embryologie desPoissons. Brssel

1875. vanBambeke errtert auch die Herkunft dieser intermediren Schicht.

Dieselbe knnte vom Keim abstammen, was ihm aber sehr unwahrscheinlich ist ;

oder das Plass on knnte sich nach Auftritt des ersten Furchungskernes in zwei

Partien sondern, wovon die eine den Keim, die andere die couche iutermediaire

bilden wrde, oder sie knnte sich auch ans dem Rindenprotoplasma bilden.

2) Kingsley und Conn, (Some Observations on the Embryology of the

Teleosts. Memoirs Boston. Soc. of Nat. Hist. Vol. HI) haben ebenfalls um die

Periblastkerne das Aixftreten von Zellgrenzen bei Ctenolahrus und Merlucius

gesehen. Die Arbeit war mir leider unzugnglich.
6^
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den Stellen entsprechenden Abstandcs, so gelingt es zu ermitteln,

dass diese Portionen klaren Protoplasmas aus punkt-
frmigen Anfngen hervorgehen und zu einer Gre von
5 6

fjb
heranwachsen. Man sieht sie demnach in der Nhe des

Keimes grer, weiterhin kleiner; aber das Bild ndert sich bald; um
diese klaren, kugligen Kerne so darf ich dieselben nach ihrer Ent-

stehung, wie nach ihren weitern Schicksalen nennen gruppiert sich

das Protoplasma in der Weise, dass zunchst jedem Kerne fein gra-

nulierte Masse sich anschliet, weiterhin grbere Granula sieh darum

ordnen; es bilden sich Zellen, deren Grenzen erst nur durch die gro-

bem Krnchen, darnach auch lineare Konturen sich markieren; es

tritt eine regelrechte Zellenmosaik auf. Kaum ist das Letztere erfolgt,

so beginnt auch bereits Teilung dieser Zellen. Man sieht Kerne an-

scheinend verschwinden, darnach doppelte auftreten, die kleiner sind

als der Mutterkern war, die Zellen selbst sich vermehren und ver-

kleinern, und nunmehr sind die kleinern Kerne in der Nhe des Keimes,
die grern gegen den Aequator hin gelagert. Die Teilung der Zellen

kann ich nur in ihrem Effekt konstatieren, die feinern Verhltnisse,

die sich hierbei abspielen, dagegen nicht sehen. Ich will nur bemerken,
dass ich bisquitfrmige Einschnrung dieser Zellen nie erblickt habe.

Schwierig ist die Entscheidung, in wie viel Lagen die Zellen des

Rindeuprotoplasmas auftreten. In der dickern Partie, rings um den

Keimrand und unterhalb desselben, sicher in doppelter Lage, viel-

leicht auch zu dreien, weiterhin erst einfach, iudess sah ich unter

dieser einfachen Lage nicht selten Kerne entstehen, die vielleicht in

die obere Lage hinaufrcken, mglicherweise aber auch an der Ur-

sprungssttte verbleiben.

So entsteht also aus dem Rindenprotoplasma ein den Dotter

unmittelbar bekleidendes, aus platten Zellen zusammengesetztes Blatt,

das spterhin von den Elementen des Keimes berlagert wird".

Nach Kupffer geht aus diesem tiefen Blatte, wie er diese

Zellenschicht nennt, das Eutoderm hervor.

ErstAgassiz und Whitman beobachteten bei C^no/aZ/-/5, dass

die Kerne der unterhalb und an der Peripherie des Blastodisks

liegenden Protoplasmalage (Periblast, Agassiz und Whitman,
couche intermediaire, van Bambeke) aus den Kernen der

Randzelleu des Blastodisks hervorgehen, eine Ansicht, welcher Miecz.
von Kowalevsky^) nach seinen Untersuchungen beim Goldfisch

{Carussius auratus L.) vollkommen besttigt. Nach K. F. Wencke-
bach^), welcher die Bildung der Periblastkerne bei Belone acus stu-

dierte, gehen dieselben aus den Randzellen des Blastodisks hervor,
entweder nur aus denselben, oder sie stammen auch von Zellen,

1) Miecz. von Kowalewski, Ueber die ersten Entwicklungsprozesse
der Knochenfische. Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. XLIII, 1886.

2) 1. c.
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welche von der untern Flche des Blastodisks auf den Boden der

Fnrchungshhle fallen, um dort mit dem Periblaste zu verschmelzen.

Wenckebach scheint es wahrscheinlich, dass beide Bildungsarten
der freien Periblastkerne gleichzeitig auftreten.

Eine freie Kernbildung (Endogenese) im Dotter oder im Periblast

existiert nach ihm bei Knochenfischen nicht.

Uebergehend zu meinen Befunden bei Labriden^) muss ich be-

merken, dass zur Konstatierung des zu Beschreibenden fast unaus-

gesetzte Beobachtung erforderlich ist, da wegen der raschen Abwick-

lung der Prozesse innerhalb der Zona pellucida man leicht den Zeit-

punkt bersieht, wann die betreffenden Bildungen auftreten.

10 Stunden nach der Befruchtung sitzt der Blastodisk in Form
einer Kappe auf dem Dotter, mit seinem Rande noch mehr als 30 Grade

vom Aequator entfernt. Betrachtet man um diese Zeit 2) den Blastodisk-

rand von oben, so bemerkt man, dass sich lngs des gesamten Blastodisk-

randes einzelne Zellen ber den Rand gegen den Dotter zu vorstrecken,

und dass sich sodann dieser Zellenteil abschnrt. Es findet also in

einzelnen Zellen des Randes ein verstrktes Wachstum statt, infolge

dessen Zellteilung eintritt.

Ich war anfangs von diesem Vorgange so sehr berrascht, dass

ich kaum meinen Augen traute^). Bei nherem Zusehen zeigte es

sich, dass die abgeschnrten Zellen, die ovale Form angenommen
hatten und verschiedene Gre zeigten, sich sofort nach der Trennung
vom Blastodiskrande in zu diesem konzentrischen Reihen ordneten und

zwar so, dass die zuerst abgeschnrten Zellen am weitesten vom
Blastodiskrande zu stehen kamen [die uerste Reihe bildeten]*). Die

Zellen liegen in den einzelnen Reihen nicht aneinander, sondern sind

durch Zwischenrume, die durchaus nicht gleiche Groe zeigen, von

einander getrennt. Die Anordnung der Zellen in den Reihen ist aber

eine derartige, dass mit jeder Zelle einer Reihe annhernd ein Zwischen-

1) Nach Hoffmanu (Zur Ontogeuie der Knochenfische. I. Amsterdam 1881)

treten die freien Kerne im Parablast (intermedire Schicht, von Kowa-

levsky) von Crenilahrus pavo 6 Stunden nach der Befruchtung auf. Die

Kerne werden entsprechend den Vorgngen bei Scorpaena und Julis vom ersten

Furchungskerne abgeleitet.

2) Die Zeit, wann die Abschnrung der um den Blastodiskrand sicht-

baren Periblastzellen eintritt, scheint durchaus nicht konstant zu sein. An
Schnitten von in 0,^) prozentiger Osmiumsure konservierten Eiern (aus einer

andern Entwickhingsreihe), die 18 Stunden nach der Befruchtung gehrtet wor-

den waren , konnte ich um den Blastodiskrand erst mehrere auf dem Dotter

liegende Zellen beobachten.

3) Diese Beobachtung machte ich am 18. April 1884 abends bei knst-

licher Beleuchtung, bei welcher ich den Vorgang viel deutlicher sehen konnte

als bei diffusem Tageslichte,

4) Also in umgekehrter Weise, als dies Kupffer fr das Auftreten der

Kerne bei Gasterosteus angibt.
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rum der licbstfolgenden korrespondiert, genau so, wie dies Kupf-
fer (1. c.) bei Gasterosteus acnleutus fr die sicli endogen bildenden

Kerne bescbreibt. Die Anordnung der Zellen in den Reiben und dieser

zu einander ist nicbt etwa eine ganz regelmige. Man kann be-

merken, dass einzelne Zellen mebr auer- oder iunerbalb der Reihe

(vom Blastodiskrande aus) zu stehen kommen. Smtliche Zellen zeigen

ovalen Umriss und liegen in den Reihen so orientiert, dass ihre Lngs-
axe dem Blastodiskraude parallel zu liegen kommt. Zwischen den

abgeschnrten Zellen bemerkt man aber eine Lage von Fetttrpfchen,
welche unmittelbar am Blastodiskrande am dichtesten anzutreffen

waren. Diese Fetttrpfchenschicht erstreckte sich nur bis zur uersten

Reihe der abgeschnrten Zellen. Auf der brigen Dotterflche waren

nur vereinzelte grere Fetttrpfchen zu beobachten^).
Ich bezeichne diese vom Blastodiskrande sich abschnrenden Ge-

bilde als Zellen und nicht als Kerne (Agassiz und Whitman,
V. Kowalevsky, K. F. Wenckebach), erstens, weil ich beim

Abschurungsprozesse jede einzelne Zelle des Randes sich vorstrecken

und dann abschnren sah, und zweitens, weil mir die Gebilde fr

abgeschnrte Kerne viel zu gro erschienen 2). Diese Behauptung
untersttzen auch Schnitte von 18 Stunden nach der Befruchtung kon-

servierten Eiern, an welchen der ganze Blastodisk bis zum Dotter

durchfurcht war, und an welchen unterhalb der Furchungszellen keine

Spur einer intermediren Schicht (von Kowalevsky 1. c.) zu sehen

war. Nur an beiden Rndern des Blastodisks konnte ich auf dem
Dotter liegend eine fein granulierte Masse beobachten, die im Schnitte

dreieckige Gestalt hatte, und die wohl der intermediren Schicht

von Kowalevsky's entspricht^). An den erwhnten Schnitten

konnte ich deutliche Zellen auf dem Dotter liegend beobachten,

die entschieden von den Zellen des Blastodiskrandes stammten. Ich

konnte nur bis drei solcher Zellen an dem Rande beobachten. Einen

1) Ueber die Herkunft dieser Fetttrpfchen werde ich an einem andern

Orte berichten.

2) Leider hatte ich von diesem Stadium keine Schnitte verfertigen knnen,
da die in Chromsure gehrteten Eier zu sprde geworden waren. Die Schnitte

aber, die ich von 18 Stunden nach der Befruchtung (aus einer andern Eutwick-

hmgsreihe stammend) gehrteten Eiern anfertigte, stimmten auffallend mit der

am lebenden Objekte zu beobachtenden Erscheinung.

3) Ich halte es allerdings fr viel wahrscheinlicher, dass diese Masse, nach

dem gleichen Aussehen wie die Zellsubstanz der Furchungszellen, noch unge-
furchte Keimsubstanz (Protoplasma der Autoren) ist; denn an manchen Schnit-

ten konnte ich bereits Andeutungen von Kernen in dieser Schicht und Zell-

grenzen auftreten sehen. Es scheint also eine Art Nachfurchung in dieser

Schicht stattzufinden. In sptem Stadien konnte keine Spur dieser Schicht

angetroffen werden.
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deutlichen Nucleus in diesen Zellen naclizuweisen gelang- mir an meinen

mehr als 2^2 Jahre in Alkohol liegenden Prparaten allerdings nicht.

An manchen Schnitten konnte ich an den Randzellen des Blastodisks

kleine Vorstlpungen bemerken, die mir von dem Sprossungsprozesse
herzurhren schienen. Ich mchte noch anfhren, dass die Zellsubstanz

dieser Periblastzellen mit derjenigen der Zellen des Blastodisks ber-

einstimmte, und dass die hart am Rande des Blastodisks liegenden

Furchungszellen fast um die Hlfte kleiner waren, als die brigen,

fast dieselbe Gre zeigenden Zellen des Blastodisks. Alles dies

sind Momente, die zu gunsten meiner am lebenden Objekte gemach-
ten Beobachtungen sprechen.

Wie bereits erAYhnt, konnte ich an meinem Objekte nur bis zu

drei Zellenlagen um den Blastodiskraud bemerken. Als ich dasselbe

Ei wieder beobachten konnte (23V2 Stunden nach der Befruchtung^
war der Blastodisk bereits ber die Zellenlage des Periblastes hinweg-

gezogen. An Schnitten, die ich von Eiern, 32 Stunden nach der Be-

fruchtung, anfertigte, konnte ich unter der Blastodisklage eine aus

einer einzigen Zellenschicht, aus deutlichen abgeplatteten Zellen be-

stehende, wie ein einschichtiges Plattenepithel erscheinende Lage
beobachten, die von einem Blastodiskrande zum andern zog.

Die Zellen dieser Schichte hatten deutliche, nach Tinktion (Alaun-

karmin) scharf hervortretende Kerne. Manche dieser mehr sphrischen
oder ellipsoidhnlichen Nuclei waren etwas grer, als diejenigen der

Zellen des Blastodisks.

Aus den Beobachtungen an Schnitten schliee ich, dass die Ab-

schnrung von Zellen am Blastodiskrande nicht allein nach auen, am
lebenden Objekte allein zu beobachten, erfolge, sondern dass dieselbe

auch vom Rande nach innen zu unterhalb des Blastodisks vor sich

gehe, um die einschichtige unterhalb desselben zu liegen kommende

Periblastlage zu bilden.

Wie lange die Absclmrung nach auen erfolgt, kann ich leider

nicht angeben. So viel ich sah, wird die uere Zellenlage bald von
dem sich ber den Dotter ziehenden Blastodisk berzogen. Au
Schnitten, ber die ich verfgte, und in welcher der Blastodisk fast

den Aequator erreicht hatte, konnte ich beiderseits auerhalb des

Randes ein Stck der erwhnten Zellenlage, denselben berragend,

bemerken, whrend der brige Periblast vom Blastodisk bedeckt war.

Ueber die Bedeutung des Periblastes wage ich vorlufig noch

kein endgiltiges Urteil abzugeben. Jedenfalls glaube ich nicht, dass

derselbe keine Bedeutung fr die Bildung des Embryos besitze, wie

Hoffmann^), von Kowalevsky^) und Wenckebach^) behaupten.

1) C. K. Hoffmann, Zur Ontogenie der Knochenfische. Amsterdam 1881.

2) 1. c.

3) 1. c.
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Nach Hoffnianii, dem sich Wcnckebach anschliet, sollen die

Kerne des Toriblastes einen Einfiuss auf die Dotterelcmente haben

lind diese in einen zur Resorption geeigneten Zustand bringen. Nach
letzterem Autor sollen die Periblastkerne brigens einer langsamen

Degeneration anheimfallen, v. Ko wal e vsky deutet seine intermedire

Schicht fr ein provisorisches Organ, das eine ernhrende Rolle

spiele und nach Beendigung seiner Funktion zu grnde gehe.
Dieser Ansicht kann ich mich wohl nicht anschlieen. Wre es

doch an und fr sich schon mehr als merkwrdig, sollte eine solch'

ausgebildete Zellenlage, die sich zuerst durch Abschnrung vom
Blastodiskrande bildete, nur deshalb entstanden sein, um, ohne irgend
eine Bedeutung fr den zu bildenden Embryo zu besitzen, nur einem

Degenerationsprozesse anheimzufallen !

So viel aus den mir zur Verfgung stehenden Schnitten ersicht-

lich ist, scheint aus dem Periblast der Hypoblast hervorzugehen, wh-
rend der Mesoblast durch Einstlpung des Epiblastes entsteht.

Weiteres soll im zweiten Teile meiner entwickluugsgeschicht-
lichen Arbeit, die die Keimbltteranlage bei den Labriden ausfhrlich

behandeln wird, gezeigt werden.

J. Steiner, Uiitersucliuiigen ber die Physiologie des Froscli-

hirns.

Braunschweig 1885. 143 S. mit 32 Figuren.

Das Buch behandelt in drei Kapiteln 1) den Einfluss des Gehirns

auf die normalen oder gradlinigen Bewegungen des Frosches, 2) die

Lehre von den Zwangsbewegungen und 3) den Einfluss der rotieren-

den Scheibe auf die normalen Bewegungen des Frosches.

Nach einer Einleitung, in welcher bestimmte Normen fr die

Technik der Operation und die Behandlung der operierten Tiere auf-

gestellt werden, beginnt das erste Kapitel mit der Abtragung des

Grohirns, eine Operation, deren Folgen man im ganzen gut kannte,
welche aber hier im Interesse der Vollstndigkeit wiederholt werden

musste. Es werden die Angaben, namentlich von Goltz, besttigt,
dass der grohirnlose Frosch stundenlang unverrckt auf seinem Platze

bleibt, wenn man jeden Reiz von ihm fern hlt. Setzt man ihn auf

ein Brettcheu und erhebt dasselbe gegen den Horizont (schiefe Ebene),
so klettert der Frosch in die Hhe und kommt erst auf der Kante

des senkrecht erhobenen Brettcbens zur Ruhe (Goltz). Neigt man
das Brettchen, so steigt er ebenfalls in die Hhe, aber nunmehr
rckwrts. Der Gesichtssinn ist bei diesem Versuche (Balancier-

versuch) entbehrlich, von der Haut aber drfen nur beschrnkte Teile

entfernt werden, wenn der Versuch rasch gelingen soll. Stellt man diesen
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Frosch vor ein Hindernis, so umgeht er dasselbe oder berspringt es

sogar, wenn es nicht zu hoch ist. Das erfolgt um so sicherer, je

hellere Beleuchtung vorhanden ist, also bei hellem Sonnenschein regel-

miger, als wenn die Sonne hinter Wolken steht. Legt man den

Frosch auf den Rcken, so dreht er sich jedesmal, wie schon Vulpian

gesehen hatte, wieder in seine normale Lage zurck; der Gesichtssinn

ist auch hier entbehrlich. Bringt man den Frosch ins Wasser, so

geht er sofort zu normalen Schwimmbewegungen ber, ganz wie ein

normaler Frosch; aber er sucht, wie man deutlich an seinen Augen-

bewegungen sehen kann, das Land, welches er baldigst durch einen

Sprung zu erreichen sucht, auch wenn die Wnde des Bassins senk-

recht sind, um auf dem Lande sogleich in seine gewohnte Ruhe zu

versinken. Ins Wasser zurckgebracht, wiederholt sich der Vorgang

genau in derselben Weise. Auch hier ist die Beleuchtung von groem
Einflsse. Die Versuche im Wasser fhrten zu einer Anordnung, mit

deren Hilfe man auch den ganz normalen Frosch zur Ausfhrung des

Balancierversuches zwingen kann, was bisher noch nicht mglich war.

Legt man nmlich jenes Brettchen auf den Wasserspiegel, setzt einen

normalen Frosch behutsam so auf dasselbe, dass er den Experimen-
tator nicht sehen kann und erhebt man das Brettchen gegen die

Horizontale ebenfalls von hinten her, so steigt auch der normale

Frosch die schiefe Ebene in die Hhe.
Die theoretischen Vorstellungen, welche man von diesen zum

grten Teil schon bekannten Versuchen abgeleitet hatte, waren ent-

weder an sich sehr gering, oder erschienen doch so mangelhaft, dass

der Verf. insbesondere hier einsetzen zu mssen glaubte. Zunchst

folgerte der Verfasser aus der Bewegungslosigkeit des gehirnlosen

Frosches auf dem Lande mit Goltz auf den Fortfall des Wil-

lens, der also seinen Sitz ausschlielich im Grohirn htte. Aber die

anscheinend spontanen Bewegungen desselben Frosches, wenn er ins

Wasser gebracht wird, sprechen gegen diese Deutung. Doch ist das

nur scheinbar, denn der Kontakt der Haut mit dem bewegten Wasser

wird zu einem peripheren Reize, der, auf die Haut- und Muskelempfin-

dungen einwirkend, die Schwimmbewegungen auslst. Was den Balan-

cierversuch anbetrifft, so kann der einfache Hinweis auf die Tast-

empfindungen der Haut nicht gengen, denn, da der Frosch selbst

keine Bewegung macht, so werden dieselben zunchst gar nicht in

Anspruch genommen. Vielmehr handelt es sich wesentlich nur um
den vernderten Einfluss der Schwere, welche man fr jeden Augen-
blick der schiefen Ebene in seine Komponenten zerlegen kann, wovon

die eine senkrecht, die andere parallel zu der schiefen Ebene steht.

Jene wird in ihrer Wirkung durch den Gegendruck aufgehoben, diese

wollen wir uns als ein Gewicht vorstellen, welches am Krperende
des Frosches angebracht und als Reiz wirksam den Frosch die schiefe

Ebene herunter zu ziehen bestrebt wre. Nehmen wir dazu die physio-
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logische Erfahrung-, dass das Individuum auf einen Reiz so reagiert,

dass es demselben zu entfliehen, sich also in entgegengesetzter Rich-

tung- zu entfernen sucht, so wird der Frosch in beiden Fllen (bei

erhobener, wie bei gesenkter Ebene) dem Zuge des Gewichtes ent-

gegen die schiefe Ebene hinaufsteigen; in dem ersten Falle aber mit

dem Kopfe, in dem andern Falle mit dem Beckenende voran. Von
besondern Gleichgewichtszentren hat man somit hier abzusehen. Wenn
der grohirnlose Frosch Hindernisse umgeht oder dieselben berspringt,

so folgt daraus, dass derselbe auch ohne Mithilfe des Grohirns sieht

und seine Gesichtseindrcke zu verwerten wei. Weitere Spekulationen
daran zu knpfen, erscheint verfrht.

Dagegen verdient der Versuch, in welchem der auf den Rcken

gelegte Frosch sich immer wieder in eine Normallage zurckdreht,
hier eine besondere Analyse, obgleich dieser Versuch fr das Gro-
hirn nicht charakteristisch ist, insofern als er auch noch gelingt,

nachdem man das Mittelhirn abgetragen hat. Aber diese Analyse
fhrt zu einem neuen Prinzipe. Dass es nicht die Nerven der Rcken-
haut sind, welche die Umkehr veranlassen, folgt unmittelbar aus der

Thatsache, dass auch nach Entfernung derselben, wie schon Vulpian
angegeben hatte, die Umkehr noch erfolgt. Der Sachverhalt ist ein

vllig anderer. Man muss nmlich bei allen Tieren unterscheiden

das GleichgcAvicht des Schwerpunktes und das Gleichgewicht der

Lage. Ersteres ist befriedigt, wenn der Schwerpunkt des Tieres aus-

reichenduntersttzt ist, und Maugel dieses Gleichgewichtes, zur Kenntnis

des Tieres gebracht durch vernderte Druckverhltnisse an seiner

Oberflche, wird durch Bewegungen korrigiert, welche so lange fort-

dauern, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. (Der Balancierversuch

ist das zugehrige Beispiel.) Legt man den Frosch auf den Rcken,
so ist das Gleichgewicht des Schwerpunktes genau so befriedigt, wie

in der Bauchlage, aber das Gleichgewicht der Lage, welche fr jedes

Tier eine ganz bestimmte ist, bleibt unbefriedigt, und das Tier macht

Bewegungen so lange, bis er sich in diese Gleichgewichtslage gebracht
hat. Das sind Thatsachen ;

es bleibt uns nur brig die Mittel aufzu-

finden, durch welche der Frosch ber die Verrckung aus dieser Gleich-

gewichtslage unterrichtet wird. Fr diesen Zweck kann man den

Krper eines jeden Metazoen, insbesondere deutlich eines Wirbeltieres,

aus mehrern Teilen wie Kopf, Rumpf und Extremitten zusammen-

gesetzt denken, von denen jedes seinen eignen Schwerpunkt hat, deren

gemeinsamer Schwerpunkt eine Verrckung erfahren wird je nach

der Beweglichkeit der Teile gegen einander. Das Gleichgewicht der

Lage ist gegeben durch eine bestimmte Lage der einzelnen Teile

gegen einander, welche alle durch Gelenke und Muskeln mit einander

verbunden sind, in denen fr die bestimmte Lage eine ganz bestimmte

Summe von Muskel- mid Geleukemptindungeu gegeben ist. Wird das

Tier aus seiner Lage gebracht, und werden hierbei, wie gewhnlich,
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die einzeluen Teile gegen einander verschoben, so ndern sich auch

jene Empfindungen, welche demnach die eigentlichen Hter des Gleich-

gewichtes der Lage darstellen.

Nach Abtragung des Grohirns und der Sehhgel (Thalami optici)

ist der Sprung ganz gut und nach einigen Tagen von jenem des un-

versehrten Frosches nicht zu unterscheiden, aber der Balancierversuch

wird nicht mehr gemacht, vielmehr fllt der Frosch die schiefe Ebene

herunter. Die Sehfunktion ist aufgehoben, weil diese Operation jedes-

mal die Durchschneidung der Sehnerven involviert. Im Wasser ver-

mag der Frosch vollkommen koordiniert zu schwimmen, aber nur

langsam beginnend und bald wieder aufhrend. Unter Ausstoung von

Luft sinkt er sehr rasch auf den Boden, um dort zu ersticken, wenn

man ihn nicht heraufholt. Der Quakversuch ist erhalten, und die

Haut zeigt eine dunkelbraune Frbung, welche bis zum Tode bestehen

bleibt, anderseits aber ein sicheres Zeichen vorhandenen Lebens ist.

Es folgt aber aus diesen Versuchen, dass in dem Sehhgel keine

motorischen Elemente liegen knnen, da keine Bewegungsstrung ein-

getreten ist, sondern nur sensible Elemente und zwar jene, welche

Druck- und Tastempfindungen der Haut entsprechen.
Whrend ber die Abtragung der Sehhgel kaum ein Versuch

vorhanden war, existieren wohl solche ber die Abtragung des Mittel-

liirns, welche indess wertlos sind, weil sie alle mehr oder weniger
mit Zwaugsbeweguugen verbunden erscheinen, welche in der That

hier sehr schwer zu vermeiden sind, wenn man die Abtragung, wie

es notwendig geschehen muss, bis auf die Basis macht. Man umgeht
dieselben am besten mit Hilfe eines besonders angegebenen, brigens

sehr einfachen Messerchens, welches das Mittelhirn auf allen Punkten

zugleich, vom verlngerten Marke abtrennt. Im brigen hat man
am Mittelhiril genau die Decke und die Basis zu unterscheiden, da

beide gesonderten Funktionen vorstehen. Nach doppelseitiger Ab-

tragung der Decke ist das Tier zwar blind, die Bewegungssphre
aber so wenig gestrt, dass sogar der Balancierversuch noch zur

Ausfhrung kommt. Die Decke des Mittelhirns ist demnach das Zen-

trum des Gesichtssinnes. Trgt man dazu auch die Basis, also das

ganze Mittelhirn ab und berlsst den Frosch nach dieser eingreifen-

den Operation mehrtgiger Ruhe, so findet man ihn zunchst in voll-

kommen normaler Haltung und berzeugt sich, dass er auf Reiz
vollkommen normale Sprnge macht, was als eine kardinale

Thatsache festzuhalten ist. Sind diese Sprnge auch etwas plumper,
darauf kommt es zunchst nicht an. Der Frosch ohne Mittelhirn be-

sitzt also noch vollkommen die Fhigkeit der Lokomotion. Der Quak-
versuch hat aufgehrt. Im Wasser schwimmt der Frosch zwar, aber

nicht koordiniert, wie ein normaler Frosch, sondern unkoordiniert, d. h.

er legt niemals die Vorderpfoten flach an den Leib (obgleich ihm

nachweisbar diese Bewegung mglich ist) und macht mit den Hinter-
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pfoten dazu pcriodisclie Streckbewegungen, sondern er hlt die Vorder-

pfoten niicli vorn ausgebreitet und macht mit den Hinterpfoten nur

leichte Streckbewegungen, die ihn vorwrts bringen. Dieser Defekt

im schwimmen ist eigentlich die einzig greifbare Ausfallserscheinung
nach totaler Abtragung des Mittelhirnes. Fgt man hierzu die Ab-

tragung des Kleinhirns, jenes feinen Querbandes, welches den vor-

derb<ten Teil der Rautengrube berbrckt, so wird an dem bisherigen
Bilde keine weitere Vernderung erzeugt. Durchschneidet man aber

das verlngerte Mark, welches in Zukunft der Krze halber Nacken-

mark heien mge, grade hinter dem Kleinhirn, so verschwindet
die Lokomotion fr immer, obgleich der Frosch mit erhaltener

Lungeuatmung einige Tage am Leben bleibt. Reizung der Krper-
oberflche gibt nur Abwehr- oder einfache Reflexbewegungen, niemals

mehr Ortsbewegung, Lokomotion. Daraus folgt, dass im vordersten

Teile des Nackenmarkes ein Lokomotionszentrum liegt, und zwar lsst

sich nachweisen, dass es das einzige Lokomotionszentrum
des Krpers ist, weshalb man es als allgemeines Bewegungs-
zentrum oder Hirnzentrum bezeichnen kann. Denn in der Mittelhirn-

basis ist kein Bewegungszentrum gelegen, sondern nur Endstationen

fr sensible Impulse, welche von der Peripherie kommen und auf das

allgemeine Bewegungszentrum bertragen -werden. Dass letzteres der

Fall ist, lsst sich beweisen, wenn man das Mittelhirn einseitig ab-

trgt und nun an den Hinterbeinen mit verdnnter Sure die Zeit

bestimmt, welche notwendig ist bis zum Eintritt einer Lokomotion.

Man findet dann regelmig die Erregbarkeit auf der der Abtragung

gegenber liegenden Seite herabgesetzt.

Experimentell ist inbezug auf das Mittelhirn noch nachzutragen,

dass, wenn man nur die zwei vordersten Drittel derselben abtrgt,
die Frsche nunmehr rckwrts gehen, wenn man i?ie reizt, ins-

besondere wenn man die Zehen der Hinterpfoten unter dem Finger
mit leichtem Drucke rollen lsst.

Was das Hirnzentrum im speziellen betrifft, so lassen sich seine

Leistungen in folgendem Satz zusammenfassen: Das Hirnzentrum
ist das einzige Lokomotionszentrum des Krpers, welches
alle komplizierten Bewegungen desselben nach Magabe
der Erregungen ausfhrt, die ihm aus mehr er n Quellen
zuflieen. Solche Quellen sind das Grohirn, die Seh-

hgel, das Mittelhirn und in geringstem Mae auch das
Kleinhirn. Die Leistungsfhigkeit des Hirnzeutrums berragt zweifel-

los jene des Rckenmarkes, welches nur Abwehrbewegungen, einfache

Reflexbewegungen auszufhren vermag, um ein bedeutendes. Das

wird verstndlich, wenn man erwgt, dass das Rckenmark in Ver-

bindung steht nur mit den einfachen sensiblen Nerven, whrend das

Hirnzentrum dnzu noch Anregungen erhlt von den spezifischen Sinnes-

nerven. Da jede beliebige sensible Nervenfaser nach jener Auffassung
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sowohl mit den motorischen Zentren des Rckenmarkes als mit dem
Hirnzentrum in Verbindung steht, so mUssten daraus gegenseitige

Strungen erwachsen, welche dadurch vermieden werden, dass das

Hirnzentrum eine hhere Erregbarkeit besitzt, als die Zentren des

Rckenmarkes sie haben. Dies leitet sich aus folgendem Versuche

ab : Ein Frosch im Besitze des Hirnzentrums (Nackenmark und Mittel-

hirn) sitzt auf dem Tische und wird au einer bestimmten Hautstelle

durch einen Tropfen sehr dnner Sure gereizt, worauf ein Sprung,
eine Lokomotion eintritt, auf welche vllige Ruhe folgt. Nimmt man
den Suretropfen etwas konzentrierter, so tritt erst eine Lokomotion

ein, und einige Sekunden darauf, zeitlich sehr deutlich getrennt, erfolgt

eine Wischbewegung. Steigert man nochmals die Konzentration der

Sure, so schliet sich der Lokomotion die Wischbew^egung unmittelbar

an, wobei man direkt sehen kann, dass die Wischbewegung die Loko-

motion unterbricht, oder dass jene Bewegung diese hemmt. Wie viel

von der Lokomotion hierbei berhaupt zu stnde kommt, hngt von

der Gre des Zeitintervalles ab, weiches zwischen Lokomotion und

Wischbewegung liegt; nhert sich dieses Intervall der Null, so tritt

allein die Wischbewegung auf, was ebenfalls vorkommt. Diese Ver-

suche finden ihre einfachste Erklrung in der oben angegebenen Dif-

ferenz zwischen der Erregbarkeit des Hirnzentrums und jener der

Zentren des Rckenmarkes.
Dieses erste Kapitel ist von einem Anhang gefolgt, in welchem

die Ursachen der Schwimmbewegungen des Frosches behandelt werden.

(Fortsetzung folgt.)

J. Steiner (Heidelberg).

Kurze Notiz ber die Furchimg von Frosclieiern in Sublimat-

lsung.

Dr. pliil. J. Dewitz,
Assistent am physiologischen Institut in Bonn.

Krzlich hat Tichomiroff^) einen kleinern Artikel ber knst-
lich herbeigefhrte Parthenogenesis beim Seidenspinner, welcher

gelegentlich auch normal die Parthenogenisis zeigt, verffentlicht.

Tichomiroff brachte diejenigen Mittel, deren man sich (wie er an-

fhrt) bei den befruchteten Eiern jenes Schmetterlinges in der Seiden-

zucht bedient, um die Entwicklung der Eier zu beschleunigen, nmlich
mechanische und chemische (konzentrierte Schwefelsure) Reize, auch
bei unbefruchteten Eiern in Anwendung. Er hat dabei bei einer

Anzahl von Eiern Entwicklung erzielt und fasst seine Ergebnisse mit

folgenden Worten zusammen: 1) Es kann kein Zweifel existieren,

1) Tichomiroff, Die knstliche Parthenogenesis bei Insekten. Archiv
f. Anatomie u. Physiologie. Jahrg. 1886. Physiol. Abt. Supplemontband.
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dass die Eier von Bomhjx morl sich parthenogenetisch entwickeln

knnen". 2) Solche Eier, die sich nicht von selbst parthenogene-
tisch entwickeln w^ollen, knnen durch einen Reiz dazu gezwungen
werden".

Im Anschlsse hieran mchte ich mir die Mitteilung folgender

Beobachtung erlauben, zumal es sich dabei nicht um Tiere mit ge-

legentlicher Parthenogenesis, sondern um Wirbeltiere handelt. Als

ich im Frhjahr 1885 bei Herrn Professor Zuntz im physiologischen
Laboratorium der landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin arbeitete,

brachte ich fr gewisse Zwecke unbefruchtete Eier von Rana fusca
in Sublimatlsung. Zu meinem Erstaunen fand ich dieselben am

folgenden Morgen gequollen und gefurcht. Bei einem Teil der Eier

war nur eine, bei andern waren mehrere Furchen erschienen, bei

einigen waren die Furchen unregelmig, bei sehr vielen aber normal.

Diese Erscheinungen zeigten sich nicht allein an Eiern von Rana

fusca, sondern auch an solchen von Rana esculenta und Ht/la arborea.

Ferner trat die Furchung sowohl dann ein, wenn die Eier in Sublimat

liegen blieben, als auch wenn sie sich darin nur wenige Minuten be-

funden hatten und darauf in Wasser gebracht wurden. Man knnte
auf den Gedanken kommen, die Furchen seien am Ei gewissermaen

prformiert und treten durch die Einwirkung des Sublimats erst hervor.

Doch diese Ansicht scheint das Verhalten der zuletzt erwhnten Eier,

welche nur kurze Zeit in Sublimat lagen, zu widerlegen. Denn es stellte

sich bei diesen ebenso wie bei den in der Flssigkeit verbliebenen

die Furchung erst nach lngerer Zeit ein, gleichwie auch die Wirkung
des Spermas nicht sogleich sichtbar wird. Danach lsst sich schlieen,

dass das Sublimat einen Reiz ausbt, welcher die erste Entwicklung
veranlasst. Eine freiwillige Furchung unbefruchteter Eier tritt nach

Pflger's^) Untersuchungen nie ein, und auch ich habe eine solche

niemals beobachten knnen, so dass der Einwand hinfllig wird, die

Eier htten sich auch ohne Sublimat, ohne alles Zuthun fremder Ein-

flsse gefurcht.

Diese Versuche habe ich dann im folgenden Frhjahr mit dem-

selben Erfolge wiederholt; in eingehender Weise konnte ich dieselben

bisher nicht anstellen. Ich beabsichtige aber damit zu beginnen, so-

bald die Jahreszeit es erlaubt.

Leo Liebermann, Kritische Betrachtimg der Resultate einiger

neuerer Arbeiten ber das Mucin.

(Nachtrag und Berichtigung.)
Infolge verschiedener unberechenbarer Umstnde gelangte die Revision

von Herrn Professor Liebermann in Budapest erst in unsere Hnde, als die

1) Pflger, lieber die parthenogenetischeFurchuug der Eier der Amphibien.

Pflg er 's Archiv, XXIX, S. 40.
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vorige Nummer des Biologischen Centralblattes uerlicher Grnde wegen
bereits gedruckt war. Einige Nachtrge und Berichtigungen, welche Herr Pro-

fessor Liebermann auf der Schlussrevision angebracht hatte, mgen darum

hier ihren Platz finden,

Seite 56 Zeile 2 von oben lies Eichwald statt Eschwald.

56 16 von unten lies E i w e i molckiil statt Eiweiraaterial.

Die Stelle am Schlsse von S. 56 und am Anfang von S. 57 soll heien:

Was mit dieser eigentlich geschieht, darber wird wohl mancher,
der die betreffende Stelle in Land wehr 's oben zitierter Arbeit ge-

lesen hat, nicht ganz klar geworden sein. Ich will es versuchen,
mich in der etwas gar zu knappen Beschreibung zurechtzufinden.

Auf S. 58 ist zwischen dem 2. und 3. Absatz folgendes einzuschalten:

Es kann endlich nicht unerwhnt bleiben, dass es noch Zweifel

unterliegen kann, ob das, was Landwehr tierisches Gummi nennt,

wirklich ein gummiartiger Krper ist.

Ich will nur darauf hinweisen, dass das tierische Gummi nach

der Beschreibung des genannten Forschers in alkalischer Lsung mit

Kupfervitriol eine blaue Lsung gibt, whrend Gummi einen galler-

tigen, klumpigen, blauen Niederschlag erzeugt. Eine blaue Lsung
erhlt man mit Gummi nur dann, wenn die Flssigkeit kein freies

Alkali in merkbarer Menge enthlt^).
Auch kann ich nicht finden, dass das tierische Gummi in seinem

Verhalten gegen alkalische Kupferlsung mit dem Grungsgummi
tibereinstimmen wrde 2).

Scheibler beschreibt die Eeaktion ganz anders'). Am ange-

gebenen Ort heit es: eine alkalische Kupferlsung bewirkt einen

hellblauen, schleimigen, durch schtteln sich zusammenballenden Nieder-

schlag, doch darf die Lsung nicht zu verdnnt sein. Zu sehr kot-

zentrierte Dextranlsungen geben ebenfalls keinen Niederschlag, der-

selbe entsteht aber jedes mal, wenn man unter umschtteln vorsichtig

Wasser zusetzt. Dass beim Kochen ein Niederschlag entstnde,
wie das Landwehr beim tierischen Gummi gefunden hat, kann ich

unter den Eigenschaften des Grungsgummis, wenigstens am oben

zitierten Ort nicht finden.

Es ist immerhin mglich, dass Landwehr die Bezeichnung
tierisches Gummi" gewhlt hat, ohne damit behaupten zu wollen,

dass es in allen Stcken einem Pflauzengummi entsprche, doch schien

mir meine diesbezgliche Bemerkung, zur Vermeidung von Missverstnd-

nissen, nicht berflssig.

1) Borfoed, Lehrb. der org. qul. Analyse 230231.

2) Landwehr, Zeitschr. f. physiol. Chem. 8. S. 127.

3) Wagner 's Jahresb. f. chem. Technol. 1875. S. 792.
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Auf S. 58 Zeile J4 von unten ist nach dem Satze, welcher schliet mit

den Worten Gemenge nennen", folgender Satz einzuschalten:

Aehnlich spricht sich auch Hammarsten aus (Pflger's Arch.,

36, S. 379).

S. 59 Zeile 3 von oben lies Olof statt Olaf.

S. 59 ist nach Zeile IG von oben einzuschalten:

In Wasser ist sie, sowie sie in der Schnecke enthalten ist, fast

unlslich, dagegen lslich in 0,01 prozentiger Kalilauge.

S. 59 Zeile 20 21 von oben soll es heien:

Durch Einwirkung von starkem Alkali ein Stoff, der beim Sieden

mit Suren eine reduzierende Substanz liefert, aber ebenfalls in nur

geringer Menge.

Auf S. 59 ist nach dem 5. Absatz folgendes einzuschalten:

Dieses auf sehr lehrreiche Weise von Hammarsten entdeckte

Glykoproteid ist von hohem Interesse. Die Substanz scheint sowohl

ihrem chemischen Verhalten als ihrer Zusammensetzung nach eine

Vorstufe des eigentlichen Mucins zu bilden, wenn wir vom Phosphor-

gehalt absehen. Ihre Zusammensetzung C = 46,99, H = 6,78, N=
6,08, S = 0,62, P = 0,47, Asche = 0,998.

Seite 64 ist an den Schluss der Arbeit noch anzufgen :

7) Es ist noch zweifelhaft, ob das tierische Gummi" Landwehr's
wirklich ein gummiartiger Krper ist.

In der Tabelle Mucine" mu es am Kopf von Spalte 5 heien Jern strm
statt Janstrm.
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Zur Theorie von der Kontinuitt des Keimplasmas.
Von Dr. W. Richter,

I. Assistent am anatomischen Institut zu Wrzburg.
(Schluss.)

Aus der dargelegten Beziehung, welche Virchow zwischen der

Natur der Abnderung und der veranlassenden Ursache annimmt,

wird dessen Behauptung verstndlich, jede Variett sei pathologisch.

Wenn auch die Mglichkeit oder gar Wahrscheinlichkeit einzurumen

ist, es bestehe keine scharfe Grenze zwischen einer Variett und

einer Monstrositt, so berechtigt dies doch ebenso wenig zu der Be-

hauptung, jede Variett sei pathologisch, als es unrecht wre einen

physiologischen Vorgang pathologisch zu nennen, weil die patho-

gischen zum groen Teil als gesteigerte physiologische erkannt

sind. Darwin unterscheidet als Grade der Abweichung von der

Species: eine zweifelhafte Species, eine ausgezeichnete Variett,

eine geringe Variett und individuelle Verschiedenheiten, und letztere

liefern das Gros des Materials, mit welchem Selektion arbeitet.

Mgen auch jene Grade in einander bergehen, so ist doch selbst

eine ausgezeichnete Variett noch keine Monstrositt. Virchow
sucht seine Behauptung mit den Worten zu rechtfertigen: Zwei-

fellos ist jede Variett eine bleibende Strung der Einrichtung eines

Organismus und insofern pathologisch. Denn sie stellt eine Ab-

weichung von der typischen, d. h. physiologischen Einrichtung der

Species dar^)." Wenn gesagt wird, die Aenderung eines Zustandes

sei eine Strung und als solche pathologisch, so setzt dies einen ge-

wissen rechtlichen Charakter des erstem Zustandes gegenber dem

abgenderten voraus. Gegen ein solches Vorrecht spricht zunchst

1) Archiv f. path. Anatomie, Bd. 103.

VII. 7
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die Thatsacbe, dass der erste Zustand in derselben Weise entstanden
'

ist wie der abgenderte als eine Variett, als notwendige Folge der

individuellen Natur des Organismus und einer einwirkenden Ursaclie.

Recbt auf Fortbestand verleibt ibm zuncbst das Gesetz der Ver-

erbung, auf die Daner aber nur der Zweck, indem er Schutz gewhrt
gegen Panmixie. Meines Erachtens hat der Darwinist den Organismus
als eine phylogenetische WaflFensammlung zu definieren, und er darf

die Variett auch rein theoretisch nicht als pathologisch bezeichnen,

weil es ihm nicht gelingt, eine andere Definition des Typischen und

Normalen zu finden, als den Zweck. Es tritt daher auch in diesem

Punkt der Gegensatz in der Argumentation hervor zwischen Darwin
und Virchow. Der erstere sagt '): Unter einer Monstrositt versteht

man nach meiner Meinung irgend eine betrchtliche Abweichung der

Struktur, welche der Art meistens nachteilig oder doch nicht ntzlich

ist." Also wre nach ihm selbst eine betrchtliche Abweichung der

Struktur, falls sie der Species ntzlich ist, keine Monstrositt, nicht

pathologisch. Whrend Virchow den Versuch macht, den Begriff des

Pathologischen ganz allgemein von den monstrsen Bildungen bis auf

die individuellen Verschiedenheiten zu bertragen, weil eine Abwei-

chung von einem frhern Zustande vorliegt, wenn auch in einem sehr

ungleichen Grade, sucht Darwin selbst den monstrsen Bildungen
den Begriff des Pathologischen zu nehmen, wenn sie die Eigenschaft

darbieten, welche einem Teil der individuellen Verschiedenheiten zu-

kommt, wenn sie zweckmig sind.

Aus der dargelegten Stellung, welche Darwin zur funktionellen

Anpassung und zur direkten, bestimmten Variabilitt einnimmt, ergibt

sich, wie wenig Weis mann mit den Ansichten dieses Forschers in

Konflikt gert, wenn er mit der Annahme, alle Variabilitt entstehe

im Keim, auf die Mitwirkung jener Faktoren ganz verzichtet. Auch
neuere Aeuerungen zeigen die Mangelhaftigkeit der Beweise fr die

Vererbung der durch dieselben erlangten Abnderungen. Du Bois-

Reymond sagt in seiner Rede ber die Uebung^): Wollen wir

ehrlich sein, so bleibt die Vererbung erworbener Eigenschaften eine

lediglich den zu erklrenden Thatsachen entnommene und noch dazu

in sich ganz dunkle Hypothese." Obgleich Klliker^) in seinen An-

sichten vielfach mit Ngeli bereinstimmt, so ist er doch in der

Frage von der direkten Bewirkung ein nicht wankender Gegner.
Dennoch vermehren sich die Stimmen zu gunsten einer funk-

tionellen Anpassung. Selbst Ngeli, der seinem Idioplasma
eine so imponierende Selbstndigkeit verlieh und annimmt, es

knnten vernderte Ernhrungsverhltnisse durch Jahrtausende hin-

durch nicht zur Bildung neuer Anlagen im Idioplasma fhren,

1) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 62.

2) Rede ber die Uebung", Berlin 1881.

3) Zeitschrift fr wissenschaftliche Zoologie, d. 44, S. 225.
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schreibt mit Bezug- auf die uern Einflsse die berraschen-

den Worte ^) : Nach meiner Ansicht bringen sie in aktiver Weise

direkt diejenigen Erscheinungen zu stnde, die man als eigentliche

Anpassungen bezeichnen kann, indem sie mechanisch in den Orga-
nismus eingreifen." Er fgt indess hinzu: Aber die Art und Weise,
wie dies Eingreifen geschieht, bleibt uns noch verborgen." Sehr ent-

schieden hat sich ferner Koux zu gunsteu der funktionellen An-

passung ausgesprochen. Auch dieser Forscher ist bestrebt, die Au-

toritt Darwin's mglichst fr die funktionelle Anpassung zu ge-

winnen. Er gibt zu, dass Hckel in seiner generellen Morphologie
der Wirkung des Gebrauches und Nichtgebrauches eine viel grere
Bedeutung zuschreibt, als Darwin und nicht unwesentlich von diesem

abgewichen ist, welcher diese Charaktere trotz der ausgelesenen
anerkennenden Beispiele in seinem ersten Werke ber die Entstehung
der Arten fr nicht gengend erblich hielt, um ihnen gegenber der

Wirkung der Zuchtwahl einen bedeutenden Einfluss zuzuerkennen.

Dass Darwin diese Auffassung in diesem gelesensten seiner Werke
auch in den jngsten Auflagen nicht gendert hat, ist wohl der Grund,
dass die thatschliche Aenderung seiner Ansicht, wie er sie in dem
Werke ber das Variieren der Pflanzen und Tiere u. s. w. ausfhrlich

dargelegt hat, nicht gengend gewrdigt worden ist." Ueber diese

vorgebliche Aenderung in der Ansicht Darwin's ist folgendes zu

bemerken. Seine Anschauung ber die Gre der Bedeutung der

Selektion fand vielseitigen Widerspruch, und er sagt in seiner Ab-

stammung des Menschen, namentlich veranlasst durch die Abhandlung

Ngeli's inbezug auf die Pflanzen und die Bemerkungen Broca's

inbezug auf die Tiere, er gebe zu, wahrscheinlich der Wirkung der

natrlichen Zuchtwahl in den frhern Ausgaben seiner Entstehung der

Arten zu viel zugeschrieben zu haben. Diese in etwas schwankende

Ueberzeugung rcksichtlich der Selektion war der Grund dafr, dass

Darwin sich spter etwas mehr zu gunsten der funktionellen An-

passung wie der sekundierenden Faktoren berhaupt aussprach,
indem er sein Urteil dem vieler bewhrter Forscher unterordnete.

Er selbst war vor wie nach gleich wenig berzeugt, denn sogar
im weitern Verlauf des eben genannten Werkes uert er sich in

der bekannten zweifelnden Weise ber die Wirkung der Funktion,
wie eine weiter unten zitierte Stelle ber das Stimmorgan des

Hirsches zeigen mag. Auch in den sptem Auflagen der Zuchtwahl

spricht sich der Forscher etwas mehr zu gunsten der Funktion aus.

Whrend er in der ersten Auflage dieses Werkes mit Bezug auf die

Abnderung im Zustand der Domestikation sagt: Etwas von der

Variabilitt mag dem Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe zu-

geschrieben werden", beginnt der Satz in sptem Auflagen: Etwas

1) Mechanisch -physiologische Theorie der Abstammungslehre S. 139.

2) Kampf der Teile im Organismus S. 10.

7*
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und vielleicht viel". . . Nun ist grade bezeichnend, dass Darwin,
aus dessen Werken grte Sorgfalt und klassische Vollendung spricht,

nicht eine Aenderung vornahm in dem magebenden Kapitel ber

Gebrauch und Nichtgebrauch, sondern nur in dem Kapitel Verschie-

dene Einwnde gegen die Theorie der natrlichen Zuchtwahl" sich

etwas nachgiebiger aussprach. Er sagt ^) : Es hat sich eine gute

Gelegenheit dargeboten, mich etwas ber Abstufungen des Baues zu ver-

breiten, welche hufig mit vernderten Funktionen verbunden sind;

es ist dies ein wichtiger Gegenstand, welcher in den frhern Auflagen
dieses Werkes nicht mit hinreichender Ausfhrlichkeit behandelt wor-

den ist." Darwin bezieht sich hier namentlich auf ein Beispiel.

Mivart hatte ihn empfindlich angegriffen, und er nahm zur Erklrung
der vernderten Augenstellung bei den Plattfischen eine funktionelle

Anpassung an. Die Pleuronektiden knnen, so lange sie sehr jung
und noch symmetrisch sind, whrend ihre Augen noch auf den gegen-

berliegenden Seiten des Kopfes stehen, eine senkrechte Stellung nicht

lange beibehalten und zwcxr infolge der exzessiven Hhe ihres Kr-

pers, der geringen Gre ihrer paarigen Flossen und wegen des Um-

standes, dass ihnen eine Schwimmblase fehlt. Darwin fhrt nun wei-

ter aus, dass die ersten Stufen des Hinberwanderns des Auges,
der wohlthtigen Angewhnung, zu versuchen mit beiden Augen nach

oben zu sehen, zugeschrieben werden knnen, und der in dem frhen
Alter biegsame und knorplige Schdel der Muskelanstrengung leicht

nachgebe. Es darf aber das Besondere des vorliegenden Falles nicht

auer acht gelassen werden. Das Tier wird perpetuierlich mechanisch

zu einer vernderten Funktion frmlich gezwungen, die jugendlichen
Strukturverhltnisse befrdern die Anpassung, und es wird die Wirkung
der Funktion in diesem Falle gehemmt und reguliert durch uere

Verhltnisse, alles Momente, welche mit seltenen Ausnahmen der

Flle ebenso viele Einwrfe gegen eine funktionelle Anpassung ent-

halten. Wenn brigens ein Darwinist Gelegenheit genommen hat, die

Plattfische in ihren Lebensgewohnheiten etwa in dem Aquarium eines

zoologischen Gartens zu beobachten, und gesehen hat, wie die Eigen-
tmlichkeiten dieser Tiere dem Zweck dienen sich schnell im Sande

zu bergen, so dass nur noch die stark vorspringenden Augen, den

im Sande zerstreut liegenden Steinchen nicht unhnlich, hervorragen,
so wird er in diesen Tieren keine Schwierigkeit fr die Selektions-

theorie erblicken, denn die geringste Modifikation der Struktur und

der Instinkte, welche das Tier befhigt sich schneller, lieber oder

vollkommener im Sande zu bergen, ist der Selektion zugnglich, da

der vorzglichste Zchter thtig ist, der scharfe Blick und der wich-

tigste Instinkt der Feinde.

Was das Werk Darwin's anbetrifft: Das Variieren der Pflanzen

und Tiere im Zustande der Domestikation", so stellt er darin alle

Thatsachen der Literatur zusammen, welche berhaupt eine bestimmte

1) Entstehung der Arten, VII. Aufl., S. 273.
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Einwirkung der Lebensbedingime:en darthun knnen, sogar die An-

gaben in den Arbeiten von Geoffroy St. Hilaire, Darest und

andern, dass Hhnereier geschttelt, mit Firnis berzogen oder sonst

traktiert monstrse Hhnchen ergeben. Dieses Werk hat ebenso

wie das erste Kapitel der natrlichen Zuchtwahl den Zweck zu

zeigen^), dass ein hoher Grad erblicher Abnderung wenigstens

mglich und, was nicht minder wichtig oder noch wichtiger ist, dass

das Vermgen des Menschen, geringe Abnderungen durch deren aus-

schlieliche Auswahl zur Nachzucht, d. h. durch Zuchtwahl, zu hufen,
sehr betrchtlich ist." Sein Urteil ber die Entstehung der Arten im

Naturzustande hat er in seiner natrlichen und geschlechtlichen Zucht-

wahl niedergelegt. Aber auch in jenem Werke wei Darwin ge-

legentlich seine Stellung zu wahren. Nach Aufzhlung der Beispiele,

welche nicht zweifeln lassen sollen, es seien gewisse Teile des Ske-

lets unserer von alters her domestizierten Tiere, was wohl zu be-

rcksichtigen ist, durch die Wirkungen vermehrten oder verminderten

Gebrauches an Lnge und Gewicht modifiziert Avorden, fgt er hinzu
'^)

:

Sie sind aber, wne in den frhern Kapiteln gezeigt wurde, in der

Form und Struktur nicht modifiziert worden". Auf den letzten Funkt

ist aber fast ausschlielich Gewicht zu legen in der Frage nach dem

Ursprung derSpecies. Darwin war berzeugt, die Funktion krftige
die Teile. Indess darf auch von dieser Anschauung keine zu weit

gehende x\nwendung gemacht werden; da alles im Organismus funk-

tioniert, so wrde man zu dem Schluss gefhrt, jeder Teil der Or-

ganisation strebe mehr nach Grenvermehrung als nach Grenver-

minderung zu variieren, eine Annahme, zu welcher sich der Forscher

nicht entschlieen konnte. Man kann dessen Ansicht nicht so sehr

nach dem groen zusammengestellten Material in jenem Werke stu-

dieren
,

als vielmehr an den kritischen Bemerkungen ,
welche er ge-

legentlich solchen Angaben gegenber macht, die der Wirkung* der

Funktion eine magebende Bedeutung verleihen wrden. Den Be-

hauptungen Spencer's gegenber, das Holzigwerden von Pflanzen

werde wesentlich verursacht durch die rttelnden Bewegungen des

Windes, indem es Strmung und Ausschwitzen der Sfte befrdere,
weist Darwin auf den Epheu hin, der bewegungslos angeheftet

wchst, ferner auf die Stacheln oder Dornen von Bumen, auf die

Schalen von Nssen, die alle uerst harte holzige Gewebe produ-
zieren ohne die Mglichkeit irgend .einer Bewegung als Ursache der

Ausschwitzung und ohne irgend eine andere direkte reizende Ursache,

so weit wir es bersehen knnen". Wie reichliche Gelegenheit htte

sich Darwin dargeboten, in seinen Errterungen ber die sekun-

dren Sexualcharaktere der Wirkung der Funktion eine Rolle zu ver-

leihen, wie leicht htte er z. B. die glnzendere Frbung der Mnn-
chen durch irgend eine Phrase mit dem groem Vigor des mnu-

1) Entstehung der Arten. VII. Aufl., S. 25.

2) Das Variieren der Pflanzen und Tiere u. s. w. Bd. II, S. 397.
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liehen Geschlechtes in Zusammenhang- bringen knnen, statt dessen

lsst er sie stets von Nuance zu Nuance auf dem mhsamen Weg
der geschlechtlichen Zuchtwahl an Schnheit gewinnen. Nur zur Er-

klrung der Erscheinungen am Stimmorgan des Hirsches wendet er

sich an die Wirkung der Funktion. Anstatt des typischen Vielleicht"

oder Mglicherweise" sucht er aber seinen Zweifel durch ein Zuletzt

doch" kundzugeben. Er schreibt M: Drfen wir aber nicht annehmen,
dass der hufige Gebrauch der Stimme unter der starken Erregung
von Liebe, Eifersucht und Wut whrend vieler Generationen fortge-

setzt, zuletzt doch eine vererbte Wirkung auf die Stimmorgane des

Hirsches ausgebt haben kann, wie bei irgend welchen andern mnn-
lichen Tieren?" An einem andern Orte kann sich der Forscher nicht dazu

entschlieen, die verdickte Epidermis, welche sich an den Handflchen

und Fusohlen bei Kindern lange vor ihrer Geburt findet, mit Sicher-

heit der vererbten Wirkung des Gebrauches zuzuschreiben, wenn wir

auch natrlich geneigt" werden und versucht" werden, dieselbe

Anwendung auf die Hafe der Sugetiere auszudehnen. Es wird daher

nie gelingen aus Darwin einen Lamarck zu machen, wenn er ber-

zeugt ist, die wunderbaren Einrichtungen der gesamten organischen
Welt bten der Selektion keine unberwindliche Schwierigkeiten dar

und auf der andern Seite Bedenken trgt, irgend eine Einrichtung,

und sei es auch nur die verdickte Epidermis der Fusohle, der Wir-

kung der Funktion mit Sicherheit zuzuschreiben.

Beim Studium der Varianten des menschlichen Organismus hatte

ich mir die Frage gestellt, ob in irgend einer Gewebsform Va-

rianten funktioneller Natur zu konstatieren sind. Nach einigem

vergeblichen Bemhen erkannte ich, dass das Bindegewebe des

menschlichen Krpers Varianten der gesuchten Art in groer Zahl

darbietet, obgleich dieselben nicht an allen Orten des mensch-

lichen Organismus in so einfachen Beziehungen auftreten, dass sie

als funktionelle zu erkennen sind, es vielmehr in vielen Fllen nicht

gelingt, sie zu trennen von der Thtigkeit der Korrelation und der

koordinierenden Kraft des Organismus. Da das fibrse Bindegewebe in

Form von Bndern, Sehnen und Faszien einem funktionellen Zug aus-

gesetzt wird, so fragt es sich, ob bei einer Vernderung der mecha-

nischen Spannungsverhltnisse infolge dessen rein funktionelle Abn-
derungen entstehen. Da die Muskeln geringe Varianten in Ursprung
und Ansatz in groer Zahl darbieten, so trifft es sich an manchen

Stellen, dass Ursprung oder Insertion eines Muskels, der typisch am
Knochen haftet, durch Varianten auf bindegewebige Membranen ber-

greift, auf welchen infolge des Zuges sich bindegewebige Hypertro-

phien bilden. Aus einem reichlichen Beobachtungsmaterial mge hier

einiges Platz finden. Den Musculus popliteus deckt eine Faszie, die

hauptschlich aus schrg lateralwrts aufsteigenden, den Muskelfasern

1) Abstamminig des Menschen, II. Bd. S. 243.
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parallelen Fasern besteht, zu denen in der medialen Hlfte der Faszie

senkrecht verlaufende kommen. Die Beobachtung lehrt nun, dass der

mediale Teil der Faszie in Strke, Verteilung und Richtung der senk-

rechten Fasern sehr variabel ist. Man hat die senkrechten Fasern

aufgefasst als eine Ausstrahlung der Sehnenfasern des Musculus semi-

membranosus, und dies ist fr viele Flle zutreffend. In manchen

Fllen aber wird die Faszie verstrkt durch Zugwirkung des Mus-

culus soleus, wenn er mit einigen Faserbndeln von derselben ent-

springt. Diese Verstrkung kann nicht als eine Ausstrahlung erklrt

werden, denn der Musculus soleus entspringt mit diesen Fasern mus-

kuls von der Tibia. Auch kann der seltnere Fall beobachtet wer-

den, in welchem der sehr variable Sehnenstreich, von dem die Beuger,

namentlich der Flexor digitorum pedis lougus, seinen Ursprung nimmt,

einen Zug ausbt auf die Faszie des Musculus popliteus und zur Ent-

wicklung starker Faserbndel Veranlassung gibt, die gleichfalls, wie

der Augenschein lehrt, nicht als Ausstrahlung aufzufassen sind, da

die Verteilung der Bndel und die ausgedehnte Verbreitung derselben

offenbar mit Spannungsverhltnissen in Zusammenhang steht. Endlich

sei hier noch der Fall erwhnt, in welchem der Musculus soleus einen

Teil der vertikalen Fasern fr sich gewonnen hat und mittels eines

Faszikels vom Condylus tibiae entspringt. Wird noch hinzugefgt,

dass die Strke der Faszie im Verhltnis steht zu der Anzahl der

Faserbndel des Musculus popliteus, welche von der Faszie ent-

springen, so sind die verschiedenen Zugverhltnisse erwhnt, welche

die eine Hlfte einer kleinen Faszie des menschlichen Krpers sehr

variabel macht. Der Musculus scalenus medius und posticus greifen

hufig mit einem Teil ihrer Fasern, anstatt an der betreffenden Rippe

zu inserieren, auf den Intercostalraum ber, wodurch das dort be-

findliche Bindegewebe mit fcherfrmiger Ausbreitung der Fasern auf

ein Mehrfaches hypertrophiert. Die Varianten des Ursprungs des

Musculus pectoralis minor lassen hnliche Verhltnisse erkennen, bei

denen namentlich zutage tritt, dass Bindegewebsbndel auch die

funktionelle Anpassungsfhigkeit zeigen, wenn der Zug unter einem

beliebigen Winkel zur Richtung der Bndel stattfindet. Der Mus-

culus rhomboideus inserierte an einem Sehnenbogen, der sich lngs
der Basis scapulae hinspannte. Die Fascia infraspinata war nicht

an der Basis scapulae, sondern an dem Sehnenbogen befestigt. Sie

diente infolge dessen dem Musculus infraspinatus nicht zum Ursprung
und zeigte der Spannung durch den Musculus rhomboideus entsprechend

vorwiegend starke Fibrillenbndel, die von dem Sehnenbogen parallel

zu einander gegen das Collum scapulae verliefen. Zwischen den

Faserbndeln des Musculus deltoideus dringt ein dnnes Perimisium

ein. Ich habe in manchen Fllen beobachtet, wie eine Lamelle desselben

berging in die Fascia infraspinata. Sie war infolge dieser Verbin-

dung aponeurotisch verstrkt, weil sie bei den Kontraktionen des
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Musculus deltoidcus einer Spannung ausgesetzt sein musste. Von der

Stelle an aber, wo diese Lamelle mit der Fascia infraspinata ver-

wachsen war, wurden die Fibrillenbudel bedeutend strker, weil sie

nun an den Spannungsverhltnissen dieser Faszie teilnahmen. Die

Faszie des Musculus gluteus maximus ist die am wenigsten variable

des menschlichen Krpers, weil sie nach den anatomischen Verhlt-

nissen keinen wechselnden mechanischen Bedingungen ausgesetzt

werden kann. Die Faszie des Musculus infraspinatus hingegen ist

die variabelste, und zwar so vernderlich, dass von einer typischen
Faszie nicht wohl kann geredet werden. Die Variabilitt pflegt

sogar in Differenzen zutage zu treten, welche zwischen der linken

und rechten Faszie desselben Organismus bestehen. Diese Erscheinung
wird nur verstndlich mit bezug auf die wechselnden Spannungsver-

hltnisse, welche durch geringe Varianten einer Reihe von Muskeln

im Verein mit der wechselnden Stellung der Scapula beim Funktionieren

bedingt sind. Doch bietet die Faszie nicht das beste Material, um
dem Gesetz auf die Spur zu kommen. Die Ligamenta interossea

und intermuscularia stehen inbezug auf Strke und Anordnung der

Faserbndel in strenger Krrelation zu den wechselnden Spannungs-

verhltnissen, denen sie ausgesetzt werden. Endlich sei noch ein

Beispiel erwhnt, welches die Zugwirkung bisweilen in ausgezeichneter
Weise demonstriert. Die Sehne des Musculus pectoralis major ist mit

der Oberarmfaszie vernietet. Ich habe den Fall beobachtet, dass

Muskelfaserbndel die Faszie des Oberarms spannten. Die Muskel-

binde war entsprechend der Verteilung dieser Spannung auf der

Flche wesentlich verstrkt und schn sehnig glnzend geworden.
Wenn nur eine Verbindung von Sehne und Faszie besteht, so ist auch

dann die letztere hufig verstrkt, und die bisherige Darstellung, es

handle sich um eine Ausstrahlung, drfte nicht richtig sein.

Es fragt sich nun, ob typische Strukturverhltnisse bindegewebiger
Teile durch diese an den Varianten dargelegte, funktionelle An-

passungsfhigkeit zu erklren sind. Man liest in anatomischen Wer-

ken, es sei nicht zu verstehen, warum die Strke einer Faszie nicht

immer mit der Strke des Muskels in Uebereinstimmung stehe. Auf
die Muskelmasse bezogen ist ohne Zweifel die Faszie eines Musculus

infraspinatus zu stark im Verhltnis zur Faszie des Musculus gluteus
maximus. Ein solches Verhalten erklrt sich, sobald man wei, dass

ber die Strke einer Faszie nur die Spannungsverhltnisse ent-

scheiden. Jeder Muskel kann auer durch den teilweisen Ursprung
seiner Fasern von der Faszie noch durch den Kontraktionsausdruck,
der natrlich als Zug zur Wirkung kommt, zur Strke seiner Faszie

beitragen. Die Wirksamkeit des Kontraktionsdruckes wird aber da-

durch wesentlich untersttzt, dass die Faszie durch anderweitigen

Zug eine vernderliche Fixation erfhrt. Als Beispiel solcher Fasern,
die ihren Ursprung der Kombination eines Koutraktionsdruckes und
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eines fixierenden Zuges verdanken, seien die zirkulren Fasern der

Faszie des Oberarmes erwhnt.

Auch im brigen entsprechen die typischen Strukturverhltnisse

dem dargelegten Gesetz. In jeder Faszie gibt es ebenso viele typische

Faserrichtungen, als Zugrichtungen vorhanden sind. So zeigt z. B.

die Aponeurose des Musculus obliquus externus nicht nur Fasern, die

der Zugrichtung des Musculus obliquus externus derselben Seite, son-

dern auch solche, welche der Spannung durch den Muskel der an-

dern Krperseite entsprechen. Die Faszien besttigen aber nicht nur

im groen und ganzen jenes Gesetz, sondern sie registrieren durch

Strke und Richtung der Fibrillenbndel mit Genauigkeit alle Span-

nungsverhltnisse. Dieses typische Verhalten ist auch von Roux,
K. Bardeleben und H. Meyer erkannt worden, indess ohne die

notwendige Bercksichtigung des Kontraktionsdruckes, wie ich aus

folgenden Worten des zuerst erwhnten Autors ersehe '): Ferner ist

hierher gehrig eine Mitteilung, welche Prof. K. Bardeleben vor

zwei Jahren mir machte und die ich mit seiner Erlaubnis hier an-

fhre. Er sprach die Vermutung und die Wahrscheinlichkeit aus,

dass auch in den Faszien, den Huten, welche die Muskeln einhllen,

die Fasern, wie in den Knochen die Blkchen die Richtungen strksten

Zuges einnhmen. Da der genannte Autor noch nicht dazu gekommen
ist, die beabsichtigte eingehende Untei suchung anzustellen, so habe

ich, ohne den speziellen Mitteilungen desselben irgendwie vorgreifen

zu wollen, durch eigne Beobachtung mich wenigstens so weit von der

Richtigkeit berzeugt, um dies hier besttigen und verwerten zu

knnen. Ich muss noch hinzufgen, dass Prof. H. Meyer vor einem

Jahre denselben Gedanken und die Absicht gegen mich uerte, von

diesem Gesichtspunkte aus Untersuchungen auf alle bindegewebigen

Bildungen auszudehnen."

Wenn nun die Beobachtung der Varianten dasselbe Verhalten

des Bindegewebes unabhngig von einer lokalen Vererbung demon-

striert, sollte man da nicht die typischen Verhltnisse mit mecha-

nisch funktionellen Einwirkungen in Beziehung bringen drfen?
In den Arterien entspricht die Strke der bindegewebigen Struk-

turteile dem Blutdrucke und andern mechanischen Einwirkungen,
die durch Strmung und Verstlung bedingt werden. Roux hat ge-

zeigt, wie am Ursprung jedes Astes selbst die Form des Lumens
nach hydraulischen Gesetzen sich gestaltet. Ein so gesetzmiges
Verhalten des Gefsystems an tausend Stellen knnte wohl in seiner

Gesamtheit und vielleicht an einigen bevorzugten Orten einer Selektion

zugnglich sein
;
im allgemeinen ist eine lokale Zchtung nicht durch-

fhrbar. Wenn man aber bedenkt, wie Varianten zeigen, dass selbst

ein dnnes Perimisium den Spannungsverhltnissen durch Wachstum
sich anpasst ohne Thtigkeit einer lokalen Vererbung und gleichzeitig

1) Der Kampf der Teile im Organismus. S. 28.
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bercksichtigt, wie jedes Gef von den ersten embryonalen An-

fngen <an stetig unter der Einwirkung des pulsierenden Herzens steht,

so kunn es kaum zweifelhaft bleiben, dass die funktionelle Anpas-

sungsfhigkeit des Bindegewebes der Trger jener vollendeten Ge-

setzmigkeit ist.

Nimmt man als thatschlich an, die typischen Verhltnisse in der

Struktur bingewebiger Teile entsprchen den funktionellen Anfor-

derungen mit solcher Vollendung, dass Selektion zur Erklrung nicht

ausreicht, sondern nur die durch Varianten erluterte funktionelle

Anpassungsfhigkeit des Bindegewebes, so liegt hierin doch keine

wesentliche Schwierigkeit fr die Theorie Weismann's. Obgleich

jene Einrichtungen typisch sind und nicht als passaute bezeichnet

werden knnen, so beweisen sie doch nicht die Vererbung funktionell

erworbener Eigenschaften. Unter dem Ausdruck Vererbung sind zwei

verschiedene Elemente begriffen, nmlich die Ueberlieferung und die

Entwicklung von Charakteren. Jene gesetzmige Vollendung wird

nun dadurch erreicht, dass die Funktion fr ihre Entwicklung in be-

traclit kommt. Es berliefert sich also in diesem Falle nicht die

lokale Einrichtung, sondern eine im Verein mit der Funktion berall

darauf hinzielende Qualitt des Bindegewebes. Solche Einrichtungen

liegen, wenn sie nicht der lokalen Thtigkeit der Selektion zugnglich

sind, innerhalb der individuellen Wirkungsgre der funktionellen

Anpassung, innerhalb der ontogenetischen funktionellen Anpassungs-
breite. In UebereinStimmung hiermit zeigen bindegewebige Mem-

branen, welche keiner vorherrschenden Spannung in bestimmter Rich-

tung ausgesetzt sind, keine Anordnung der Fibrillenbndel in be-

stimmten Richtungen. Durch die funktionelle Anpassungsbreite,

welche, hnlich der auf psychischem Gebiete, eine sehr bedeutende

ist, erhalten die Teile eine funktionelle Abrundung, einen gewissen
Glanz der Vollendung. Hierbei ist aber weniger Gewicht zu legen

auf die Wirkung der Funktion, als vielmehr auf ein Wachstumsgesetz,
welches auf der Fhigkeit des weniger differenzierten Materials be-

ruht, funktionellen Einwirkungen in bestimmter Weise folgen zu knnen.
Dieses Wachstumsgesetz, das zweckentsprechend zu wirken scheint, ist

der Selektion zugnglich, ist gezchtet, also erklrlich, wenn auch nicht

die einzelne lokale Einrichtung, welche durch dasselbe erzielt wird.

Wird der Beweis einer Vererbung erworbener Eigenschaften erbracht,

so wrden die speziellen Bedenken gegenber den funktionellen Ab-

nderungen hinfllig im Hinblick darauf, dass vollendete Einrichtungen
im motorischen System der Wirbeltiere z. B. der Bandapparat ohne

Selektion als gesetzmige Folge eines funktionellen Reizes und der

Fhigkeit einer Gewebsform in bestimmter Weise darauf zu reagieren

erklrt" werden knnte. Alle organischen Wesen sind nach zwei

groen Gesetzen gebildet: Einheit des Typus und Bedingungen der

Existenz. Geht alle Abnderung vom Keim aus, so ist die Bedeutung
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der Selektion zur Erklrung des zweiten Gesetzes fr alle Zeiten

gesichert. Daher liegt in der Kontinuitt des Keimplasmas eine

wesentliche Sttze des Darwinismus, und die Annahme von Seidlitz,
der funktionellen Anpassung grere Bedeutung und Erblichkeit zu-

zuschreiben, bedeute Apostasie von der wahren Lehre, wird durch

immer zahlreichere Beispiele erlutert.

Zum Schluss sei auf die entschiedene Bekmpfung hingewiesen,
welche die Annahme Weismann's, erworbene Charaktere seien

nicht erblich, von selten der Psychologen erfahren drfte. Indess

auch in dieser Beziehung kann zur Verteidigung der Theorie hervor-

gehoben werden, dass wohl niemand bei Errterung psychologischer

Fragen vom Standpunkte einer allmhlichen Entwicklung mit weniger
Zuversicht und in geringerer Ausdehnung die erbliche Wirkung der

Funktion betont hat wie Darwin. So hat z. B. Wundt, der brigens
ein Anhnger der Selektionstheorie ist, den Prinzipien Darwin's
ber den Ausdruck der Gemtsbewegungen andere im Sinne einer

grern direkten Bewirkung gegenbergestellt. Fr die Entwick-

lung der komplizierteren Instinkte verzichtet Darwin auf die erb-

liche Wirkung der Funktion, indem er annimmt, sie seien unab-

hngig von irgend einer Intelligenz durch Selektion entstanden.

Obgleich er nicht leugnet, es knnten Handlungen des Verstandes,

wie z. B. wenn Vgel auf ozeanischen Inseln zuerst sich vor Menschen

zu frchten lernen, in Instinkte umgewandelt und vererbt werden,
wenn sie viele Generationen ausgefhrt worden sind, so hlt er es

doch fr wahrscheinlich, dass Intelligenz und komplizierte Instinkte

in einer gewissen Ausdehnung ihre gegenseitige Entwicklung stren,
und hierin zeigt Darwin wenig Neigung fr die Annahme Herbert

Spencer's, es htten sich die ersten Spuren der Intelligenz durch

die Vervielfltigung und Koordination von Eeflexwirkungen entwickelt.

Die hhern Fhigkeiten des menschlichen Geistes nehmen nach

Darwin ihren Ursprung in den sozialen Instinkten, und es bedarf

zu ihrer Entstehung und Modifizierung der Thtigkeit einer Innern

Ursache, welche zur Entstehung individueller Verschiedenheiten fhrt,
welche gelegentlich dem Fortschritt frderlich sind, so dass Selektion

eintreten kann. Ist zuerst eine Fhigkeit auf diese Weise erlangt, so

leugnet der Forscher nicht, dass sie durch die erbliche Wirkung der

Gewohnheit gestrkt werden knne. Er sagt z. B. ^): Es ist mglich
oder, wie wir spter sehen werden, selbst wahrscheinlich, dass die

Gewohnheit der Selbstbeherrschung wie andere Gewohnheiten vererbt

wird. Adam Smith und Bain behaupten 2), dass der Grund der

Sympathie in der starken Nachwirkung liege, welche wir fr frhere
Zustnde des Leidens und Vergngens empfinden." Darwin zeigt
aber die Mangelhaftigkeit dieser Deutung ^) : Ich kann nicht einsehen,

1) Die Abstammung des Mensclien. Bd. I, S. 78.

2) Die Abstammung des Menschen. Bd. I, S. 69.



108 Blochmaiin, Richtnngskrper bei Insekteneiern.

wie diese Ansicht jene Thatsaclie erklrt, dass Sympathie in einem nn-

messbar strkern Grade von einer geliebten Person, als von emer indif-

ferenten erregt wird." Zur Annahme, die erbliche Wirkung des Ge-

brauches sei von groer Bedeutung fr die psychische Entwicklung, drngt
die individuelle geistige Bildungsfhigkeit, die erstaunliche ontogene-
tische Funktionsbreite. Es ist aber fr die vorliegende Frage grade Ge-

wicht darauf zu legen, dass diese Folge einer Richtung des phylogeneti-
schen psychischen Fortschritts ist, fr welche der Funktion hchstens

eine krftigende Wirkung zugeschrieben werden knnte. Es vererben

sich nicht Wissen und Erfahrungen, sondern die Flligkeit Wissen und

Erfahrungen zu sammeln. Es vererbt sich wohl der Geschmack fr
das Schne, er ist aber nicht in einer spezifischen Form dem mensch-

lichen Geiste eingeprgt. Es vererbt sich moralisches Empfinden und

Gewissen, was aber diese erregt, hngt ab von Erziehung und Er-

fahrung. Diese wenigen Bemerkungen charakterisieren hinlnglich
die Stellung Darwin's nach dieser Richtung. Aus allem aber drfte

hervorgehen, dass Weismann mit der Theorie von der Kontinuitt

des Keimplasmas, insofern sie voraussetzt, alle Variabilitt entstehe

im Keim, und die Wirkung der Funktion sowie die direkte bestimmte

Einwirkung der Lebensbedingungen sei ohne Bedeutung fr den phylo-

genetischen Fortschritt; nicht wesentlich in Widerspruch gert mit

den Grundstzen der Selektionstheorie. Was aber Schwierigkeiten

anderer Natur anbetrifft, so verweise ich auf die Kritik Klli-

ker's*): Das Karyoplasma und die Vererbung".

Ueber die Richtxmgskrper bei Insekteneiern.

Von Dr. F. Blochmann.

In meiner letzten Mitteilung ber die Eireifung bei Insekten^)

hatte ich dem Referat ber meine Beobachtungen bei Ameisen und

Wespen einige Resultate meiner Untersuchungen an den Eiern von

Musca vomitoria L. und Fieris brassicae L. hinzugefgt, woraus sich

ergab, dass bei diesen Insekten ebenso wie bei den Ameisen und

Wespen jederzeit ein Kern im Ei nachweisbar ist; ich kann jetzt

noch hinzufgen, dass dasselbe fr die Eier der oviparen Aphiden

(fr die viviparen ist es schon lngst bekannt) und fr diejenigen

von BJatta germanica Fabr. gilt. Es ist somit fr Vertreter von fnf
Klassen der Nachweis gefhrt, dass das Ei zu keiner Zeit kernlos

ist, wie von verschiedenen Autoren noch in jngster Zeit behauptet

wurde, und es wird jetzt wohl kaum mehr ein Zweifel darber existieren

knnen, dass berall da, wo der Kern vermisst wurde, ungengende
Untersuchung die Ursache war.

Wichtiger war noch, dass, wie auch bereits schon in meiner er-

whnten Mitteilung angedeutet wurde, bei den Eiern von Musca vomi-

1) Zeitselu-ift fr wissenschaftliche Zoologie. Bd. 44, S. '12b.

2) Biol. Ceutralblatt, 1886, S. 554559.
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toria L. die Bildung von Richtungskrperu beobachtet wurde. Ich

habe nun diese Frage seitdem weiter verfolgt und will hier in Krze
meine Resultate auseinander setzen. Bekanntlich wurde schon oft

nach den Richtungskrpern bei den Insekten gesucht, jedoch stets mit

negativem Erfolg, was wohl teilweise seinen Grund in der Beschaffen-

heit der Eier haben mag, die ja aus verschiedenen Grnden fr solche

Untersuchungen recht ungnstig sind. Mit den modernen Methoden

jedoch sind die Schwierigkeiten verhltnismig leicht zu berwinden.

Ein auerordentlich gnstiges Material bieten die Wintereier von

Aphis aceris L. sowohl wegen ihrer passenden Gre, als auch des-

wegen, weil die Bildung der Richtungskrper genau in derselben

Weise vor sich geht wie bei den Eiern der Mollusken, Wrmer etc.

Die Eier sind, wie viele Insekteneier, kurz zylindrisch, der Kern liegt

etwa in der Mitte der langen Seite In den abgelegten Eiern ist der-

selbe zu einer einfaclien Kernspindel umgewandelt. Diese teilt sich

in normaler Weise, wobei die eine Hlfte, von einer kleinen Menge
hyalinen Plasmas umgeben, aus dem Ei austritt, so dass ein erster

Richtungskrper in der normalen Weise entsteht. Die im Ei zurck-
bleibende Spindelhlfte teilt sich aufs neue, wodurch ein zweiter

Richtungskrper gebildet wird. In dem ersten Richtungskrper glaube
ich einige mal eine Kernspindel bemerkt zu haben, was durch die

Befunde bei Musca noch wahrscheinlicher wird. Es ist ja auch sonst

fter beobachtet, dass der erste Richtungskrper sich nochmals teilt.

Der im Ei zurckgebliebene weibliche Pronucleus wird dann mit dem

Spermakern zur Bildung des Furchungskernes verschmelzen. Sperma-
tozoen habe ich zwischen Dotterhaut und Oberflche des Eies und
auch im Ei selbst beobachtet. Die Entstehung der Richtungskrper
nahm bei den untersuchten Eiern etwa den Zeitraum eines Tages in

Anspruch (bei khlem Wetter, Mitte November).
Im Anschluss an diese Ergebnisse untersuchte ich auch vivipare

Aphiden'). Die neueren Untersucher der Blattlausentwickluug, Brass,
Will und W i 1 1 a c z i 1

,
haben keine Richtungskrper beobachtet. Trotz-

dem sind sie vorhanden und auf dnnen Schnitten nicht schwer zu

beobachten. Die Entstehung derselben habe ich noch nicht in allen

Phasen verfolgen knnen. Jedoch habe ich die erste Spindel gesehen
und dann aufs allerdeutlichste bei beiden untersuchten Arten einen

zelligen Richtungskrper an der Langseite des jungen Eies, also ganz

entsprechend gelagert wie bei den befruchteten Wintereiern. Man
kann den Richtungskrper hutig noch beobachten, wenn das Blasto-

1) Von Aphis aceris und andern im freien lebenden Blattlusen konnte ich

der vorgerckten Jahreszeit wegen keine viviparen Tiere mehr erhalten und

bentzte darum eine in den Warmhusern des hiesigen botanischen Gartens

auf verschiedenen exotischen Pflanzen vorkommende Art, die ich bis jetzt noch

nicht nher bestimmen konnte und auerdem konserviertes Material von Forda

formicaria H e y d.
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derm vollstndig gebildet, manchmal auch danti; wenn die Entwick-

lang noch weiter vorgeschritten ist. Bemerkenswert erscheint, dass

bei den parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern nur ein Richtungs-

krper gebildet wird, whrend bei den befruchteten normalerweise

zwei entstehen. Es stimmt dieses Ergebnis auffallend mit den Resul-

taten Weismann's') bei den Sommereiern verschiedener Daphniden
liberein. Es wre von groem theoretischem Interesse zu wissen, ob

dabei ein allgemeines Gesetz vorliegt, und wie sich dann diejenigen

Eier verhalten, welche auf parthenogenetischem Wege mnnlichen

Tieren den Ursprung geben. Ich hoffe im Laufe des nchsten Som-

mers darber weiteres berichten zu knnen.
Was nun endlich die Eier von Musca vomUoria L. anlangt, so

liegt bei denselben, wenn sie reif sind, der Eikern peripher an der

langen Seite, etwa V4'~'/3 ^p'" Gesamtlnge hinter dem vordem Pol.

Eine deutliche Spindelbildung ist nicht zu erkennen, doch glaube ich

jetzt Differenzierungen im Kerne bemerkt zu haben. Die Eier von

Musca sind insofern nicht sehr gnstig, als die blassen Spindelfasern

gewhnlich nicht so deutlich zu erkennen sind wie bei andern Insekten-

eiern. In den frisch abgelegten Eiern trifi't man dieselben Verhlt-

nisse. Bald wandelt sich jedoch der Kern in eine deutliche Spindel

um, in der man trotz der Kleinheit hufig die chromatischen Schleifen

aufs klarste erkennt. Die Spindel teilt sich, und jede Hlfte teilt sich

wieder. Es werden dabei jedoch keine Richtungskrper nach auen
abgeschnrt, sondern drei von den Tochterkernen bleiben an der Ei-

peripherie in einer Verdickung der peripheren von Dotter freien Plasma-

schicht liegen und nehmen die gewhnliche Blschengestalt an, wh-
rend der vierte, der weibliche Pronucleus als homogen erscheinendes

Krperchen nach der Mitte des Eies zu wandert, um mit dem Sperma-
kern zu kopulieren. Gewhnlich beobachtet man einen Spermakern,
manchmal auch zwei oder drei. In diesen Fllen wird jedenfalls auch

nur einer mit dem weiblichen Pronucleus verschmelzen. Was aus den

andern wird, wei ich nicht
;
vermutlich gehen sie im Dotter zu grnde.

Die drei Kerne nun, welche denjenigen der Richtungskrperchen ent-

sprechen ich will sie kurz Richtungskerne nennen verschmelzen

zu einer sich intensiv frbenden, krnig aussehenden Masse, welche

in eine Vakuole eingelagert und von einem Hofe dotterfreien Plasmas

umgeben, an der ursprnglichen Stelle oder in der Nhe derselben

nachweisbar bleibt, bis das Blastoderm gebildet wird. Dann ver-

grert sich die Vakuole und nhert sich der Oberflche und die

Kernmasse zerfllt in feine Krnchen, die wahrscheinlich ausgestoen
werden.

Durch diese Resultate wird die Deutung, die ich meinen Beobach-

1) Weismanii A., Riclitungakrper bei partlieiiogenetischen Eiern. Zool.

Anz., Nr. 233, 1886.
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tungen an den Eiern von Formica fusca h. gab, vollstndig besttigt').

Und man darf vorderhand wohl annehmen, dass bei Formica ebenso

wie bei Musca keine eigentliche Abschnrung von Richtnngskrpern
stattfindet, sondern dass nur die entsprechenden Kernteilungen sich

vollziehen, und dass die Richtungskerue spter ausgestoen werden,
oder auch im Innern des Eies zu grnde gehen.

Da nun die Bildung von Eichtungskrpern, oder wenigstens die

entsprechenden Teilungen des Eikernes fr Vertreter dreier Klassen

nachgewiesen wurde, so darf man sicher hoffen, auch bei andern In-

sekten entsprechendes aufzufinden. Ja ich habe sogar die Ueber-

zeugung, dass dies nicht nur fr die Insekten gilt, sondern dass die

Bildung von Richtungskrpern, oder wenigstens die entsprechenden

Kernteilungen ganz allgemein vorkommen. Denn wo sie bis jetzt

nicht gefunden wurden, sind die Eier teils durch Gre, teils durch

andere Verhltnisse der Untersuchung ungnstig.
Whrend nun bei phis Hand in Hand mit der Teilung des Ei-

kernes eine wirkliche Abschnruug von Richtungskrpern geht, unter-

bleibt bei Musca die Bildung solcher. Dadurch wird meiner Ansicht

nach ein weiterer Beweis fr die Wichtigkeit des Vorganges in physio-

logischer Beziehung erbracht. Denn wenn die Kernteilung genau in

derselben Weise verluft, ob eine Zellteilung damit verbunden ist

oder nicht, so zeigt dies, dass diese Kernteilung, wodurch ein Teil

der ursprnglichen Kernsubstanz entfernt wird, whrend der Rest

allein oder in Verbindung mit einem Spermakern die Entwicklung
einleitet, fr die Weiterentwicklung des Eies ein auerordentlich wich-

tiger Vorgang sein muss, whrend die Zellknospung etwas Neben-
schliches darstellt.

Es hat sich also, wie schon so oft, auch in unserem Falle wieder

gezeigt, dass die Ausnahme, die man suchte oder schon gefunden zu

haben glaubte, bei genauerem Zusehen verschwand und in eine neue

Besttigung der allgemeinen Regel sich verwandelte.

Untersuchungen ber Hundswut.
A. Raiva: Die Hundswut. Bericht, erstattet dem Herrn Mini sterprcsidenten
und Minister des Innern, von Dr. Eduard Abreu, Mitglied der k. Akademie

zu Lissabon, Arzt des k. Hospitals zum heil. Joseph etc. 2).

Der Bericht ist in einem Band von 300 Seiten gegeben, dem eine

Zeichnung des Laboratoriums beiliegt, das der Autor in Lissabon zur

1) Blochmann F., Festschrift des Naturhist. med. Vereins zu Heidelberg.
1866. Naturhist. Teil. S. 160 - IG'^.

2) Der nachfolgende Auszug aus der in portugiesischer Sprache erschienenen
Schrift wird unsern Lesern gewiss um so willkommener sein, als das Original
schwer zugnglich und den meisten unverstndlich sein drfte.

Red. d. Biol. Centralbl.
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Untersucliuug der Frage eingerichtet liat. Er wurde dem Minister

am 30. November 1886 bergeben. Die Darstellung umfasst 17 Ka-

pitel. In den IG ersten Kapiteln stellt r. Abreu die Hunds-

wut in ihrer historischen Entwicklung dar, indem er zugleicli alle

wissenschaftlichen Mitteilungen des Herrn Pasteur einer kritischen

Besprechung unterwirft. Im letzten Kapitel berichtet er ber die

Beobachtungen, die er an einigen Tieren mit aus dem Pariser Labora-

torium bezogenen Wutgift von Kaninchen gemacht hat.

1. Kapitel. Nachdem Dr. Abreu das frchterliche Bild eines

von der Hundwut befallenen Menschen dargestellt hat ein Bild,

das Geis US so treffend zeichnet Miserrimum genus morbi, in quo
simul aeger et siti et aquae metu cruciatur" gibt er zu, dass die

Hundswiit eine sehr ernste Krankheit ist, die man alle Ursache hat

zu frchten; aber er leugnet, dass sie die grte aller Plagen sei,

schon aus dem Grunde, weil sie eine der seltensten aller Krankheiten

ist. Er ist der Meinung, dass die Tuberkulose zur Zeit ein viel

greres Uebel als die Hundswut ist, und er klagt, dass in Frank-

reich augenblicklich die offiziellen Vertretungen die Frage ber die

Heilung der Hundswut mit dem grten Enthusiasmus aufnehmen,
whrend sie die Preisausschreibung fr groe Arbeiten zur Bekmpfung
der Tuberkulose einer traurigen Vergessenheit anheimfallen lassen.

Der portugiesische Autor meint, dass, gleichwie jedes Staatswesen

reich ausgestattete Arsenale besitzt, wo alle Erfahrungen der Kriegs-
kunst gesammelt und auf ihren Wert geprft werden und wo so zu

sagen die Seele eines jeden Volks jederzeit bereit ist die Interessen

des Vaterlands zu verteidigen, so mssten auch in jedem Lande
Laboratorien errichtet werden, wo grndliche Studien ber groe an-

steckende Krankheiten, wie die Tuberkulose, die andauernd die Wohl-

fahrt der ganzen menschlichen Gesellschaft gefhrden, gemacht werden

knnen. Alle Statistik und alle medizinischen Beobachtungen weisen

nach, dass die Hundswut sehr selten beim Menschen vorkommt. Fr
Frankreich beweisen die ausgezeichi eteu Berichte von Tardieu,
dass das Jahresmittel der beim Menschen vorkommende Wutflle

24 25 betrgt. In Deutschland ist durch die gut geleitete staatliche

Prophylaxe die Krankheit fast ganz verschwunden.

2. Kapitel. Hier untersucht der Verfasser die Ansicht der alten

Autoren betreffs der Wutkrankheit, indem er diejenige des Celsus
hervorhebt. Er gelangt zu der Epoche, wo Bosquillon und andere

den ansteckenden Charakter der Hundswut geleugnet haben, indem

sie behaupteten, dass die Krankheit zur Klasse des Tetanus und der

Epilepsie gehre. Er bespricht sodann das Vorkommen von Pusteln

in der Hundswut (Lyssae), die sich gewhnlich im Munde der Infi-

zierten vorfinden, und denen man im Pasteur'schen Laboratorium

nicht gengende Beachtung schenke. Er berichtet, dass im Jahr 1805

R o s s i Impfungsversuche mittels der Nerven einer wutkranken
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Katze angestellt habe. Dann beweist er, dass fast alle von Pasteur
ber die Hundswut gemachten Angaben sich in den Bchern von

Dubue und Trolliet vorfinden.

3. Kapitel. Der Verfasser fhrt alle Prventivmaregeln an, mit

denen man die Hundswut zu bekmpfen versucht hat. Neben reli-

gisen Manahmen und Geheimmitteln finden sich Verordnungen von
mehr oder weniger bekannten Philantropen, die alle berraschende

Statistiken aufweisen, ber die verschiedenen Prophylaxen gegen die

Wutkrankheit. Jedes Land, jede Stadt, jedes Dorf hat ein unfehl-

bares Mittel aufzuweisen.

Eine Methode jedoch wurde jederzeit mit vorzglichem Erfolg

angewendet : das Pressen, Waschen und Kauterisieren der durch ver-

dchtige Tiere hervorgerufeneu Wunden
;
und dieses Verfahren ist es,

das Dr. Abreu am meisten empfiehlt. Eine hnliche Bewegung, wie
sie jetzt ber die Behandlung der Wutkrankheit herrscht, hat

schon in allen Zeitaltern sich wiederholt. Die neue Methode wird
aufrecht erhalten bleiben, weil die Academie des sciences" eine so

geschickte eklame ber die Heilung der Hundswut" in Szene ge-
setzt hat, dass das Urteil fr alle Zeit beeinflusst bleiben wird. Der
Verfasser liebt und verehrt Herrn Pasteur, er hat dies in seineu

wissenschaftlichen Arbeiten immer bewiesen. Aber in dieser Frage,
in der sich berstrzenden Praxis der sogenannten Wutgift-Impfungen

vermag er dem Meister nicht zu folgen. Der portugiesische Arzt ruft

den Gebissenen zu Auspressen, Waschen und Kauterisieren"; er ruft

der Regierung zu vernachlssigt nicht die Manahmen der administra-

tiven Prophylaxe betreffs des lebenden Hundebestandes in den Stdten
und Drfern".

4. Kapitel. Dr. Abreu erkennt die Anstrengungen an, die in

der Ecole normale" gemacht wurden, um ein Mittel gegen die Hunds-
wut zu entdecken. Er fhrt auf sehr instruktive Weise aus, dass die

Idee einer Schutzimpfung gegen bertragbare Krankheiten eine sehr

alte ist, die schon in lang zurckliegenden Epochen, sogar auf Mada-

gaskar, ins Werk gesetzt wurde, wie man aus dem Werk Voyage
Madagascar au couronnement de Radama II von Dr. Vis ou, Paris 1865"

ersehen kann.

Er fgt hinzu, dass der Gedanke einer Abschwchung des Gifts

sich schon in einem jetzt sehr seltenen Buch findet De l'inoculation

du betail: Operation destinee prevenier la pleuro-pneumonie exsu-

dative des betes bovines par le Doct. en med. J. M. de Saive.
Paris 1857".

Dieser Autor hat prophylaktische Impfungen in Belgien, Deutsch-
land etc. ausgefhrt.

5. Kaxjitel. Zwei Jahre sind es, dass alle Welt sagte: Pasteur
heilt die Hundswut; die wissenschaftliche Welt wurde erst von dem
Geschrei erregt, als man erfuhr, dass der berhmte Dr. Vulpian

VII. 8
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von der medizinischen Fakultt in Paris in der Akademie der Wissen-

schaften die folgenden Worte gesprochen hatte: Die Wut, diese

schreckliche Krankheit, gegen welche alle therapeutischen Angriffe

fruchtlos waren, hat endlich ihr Heilmittel gefunden"!!! (Comptes
rendus etc. Sitzung v. 26. Okt. 1885, T. C, I, Nr. 17, S. 772).

Der portugiesische Arzt untersucht die Begrndung dieses neuen

Satzes aufs gewissenhafteste und verfolgt zu diesem Zweck mit dem

grten Respekt alle wissenschaftlichen Arbeiten des Dr. Pasten r,

studiert und analysiert sie und beweist schlielich, dass die Frage
noch nicht gengend errtert war inbezug auf die Hunde, als die erste

Impfung am Menschen vorgenommen wurde. Jo;<eph Meister war ein

Wutkranker, der sich zufllig dem Versuch darbot. Aber nach der

Impfung des Joseph Meister hat Vulpian zu aller Welt gesagt:

Die Hundswut hat endlich ihr Heilmittel gefunden. Dr. Abreu lsst

Herrn Pasteur das grte Lob angedeihen, er achtet ihn als einen

genialen Wohlthter der Menschheit, der die Wissenschaften durch

unsterbliche Entdeckungen bereichert hat, die in den Annalen der

Geschichte und in den Herzen der Menschen ewig leben werden.

Aber inbetreff der Hundswut htte Herr Pasteur sich auf die Be-

handlung von Hunden und Kaninclien beschrnken sollen, weil er hier

noch viele Erfahrungen zu machen hat. Herr Pasteur hat beim

Beginn dieser Studien in allen seinen Mitteilungen sich bemht zu

beweisen, dass die Wut eine bertragbare Krankheit sei und dass

sie einen Mikroben aufzuweisen habe, der gezchtet werden knne,
und dass man dazu gelangen knne, die Krankheit bei den Hunden

mittels der Impfung zu verhten; aber Herr Pasteur hat pltzlich

diesen Weg verlassen und hat augefangen Menschen zu impfen, ohne

weiter an die Grundlage seines Lehrsatzes zu denken. Dr. Abreu
schildert die Furcht, die sich aller Welt bemchtigt hatte, als man

anfing von den Folgen so vieler Angriffe von Hunden zu sprechen.

Wenn durch irgend einen Zufall ein Individuum von einer Katze ge-

kratzt worden war, glaubte der Betreffende sich schon der Wutkrank-

heit verfallen; die Zeitungen machten Lrm und die Regierungen
sahen sich veranlasst, alle gebissenen Personen nach Paris zu schicken.

Das Laboratorium der Rue d'Ulm war voll von Kandidaten fr die

Hundswut. Sie erhielten die Injektionen und wurden danach mit

dem Zeugnis der vollkommenen Heilung nach Hause geschickt!

Dr. Abreu hat gesehen, dass man alle Personen geimpft hat, selbst

solche, die keine Zeugnisse vorzeigten oder doch nur lcherliche von

der Polizei ausgefertigte. Er erzhlt die Geschichte einiger gebissener

Portugiesen, an denen die Impfung vorgenommen wurde.. Es sind

arme Bauern, die vom Feld weggefhrt wurden im Namen einer

falschen Philantropie. Die Regierung kennt sehr gut diese Manver,
aber sie schweigt wie auch alle andern Regierungen und berlsst

der Zeit die Lsung dieser Frage.
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So ist es gekommen, dass man enorme statistische Tabellen an-

fertigen konnte, die das Publikum in Erstaunen setzten. Der Verf.

sagt, dass wenn man ihm tausend Tabellen vorlegt, er nie den schlech-

ten Eindruck vergessen knne, den er gehabt, als er sah, wie die-

selben angefertigt wurden. Sobald in Paris irgend ein Kind von

irgend einer Katze oder einem Hund gebissen wurde, fhrten es die

Eltern zehn Tage hintereinander unter Thrnen zur Impfung. Und
das ereignete sich alle Tage bei vielen Kindern, die sehr krank

blieben. Aber Herr Pasteur konnte den Andrang der Menge nicht

zurckhalten.

6. Kapitel. Dr. Abreu behauptet, dass Herr Pasteur noch nicht

einen einzigen Wutkranken geheilt habe. Es ist ein falscher Glaube

anzunehmen, dass in der Methode des Herrn Pasteur eine Heilung
der Hundswut gewonnen sei. Und das ist umsomehr zu bedauern,

als durch die Lobpreisungen der Presse die groe Menge verfhrt

worden ist, an die Heilung zu glauben.
Die Wut ist noch immer die Wut. Es ist traurig, dass man ver-

sucht das Publikum zu tuschen.

7. Kapitel. Dr. Abreu verffentlicht unverkrzt die wissenschaft-

liche Mitteilung, die Herr Pasteur in der Sitzung vom 26. Okt. 1885

der Akademie inbezug auf die Impfung des Joseph Meister vorgelegt

hat. Er zitiert die schon oben erwhnten Worte Dr. Vulpian's. Der

Lissabonuer Akademiker spricht es entschieden aus, dass er Herrn

Vulpian die hchste Achtung schenkt. Aber er kann nicht unter-

lassen anzufhren, was derselbe Herr Vulpian frher in seinen Vor-

trgen ber vaso-motorische Nerven gesagt hat : Ich habe meinerseits

stets gegen die beklagenswerten Versuche angekmpft, die noch un-

sichern Ergebnisse der experimentellen Physiologie in unreifer Weise

auf die Pathologie anzuwenden". (Vulpian, LcQons sur les nerfs

vaso-moteurs, Paris 1871.)

Herr Abreu analysiert die Mitteilung vom 26. Okt. 1885 und

kommt zur Ueberzeuguug, dass derselben jede notwendige wissen-

schaftliche Basis fehlt, um annehmen zu knnen, dass Joseph Meister

von einem tollen Hund gebissen worden ist. So knnen wir den Aus-

spruch des Dr. Vulpian nur als humanen Aufschwung, patriotischen

Enthusiasmus und hochherzige Hoffnung auf den endlichen Triumph
des Lebens auffassen.

8. Kapitel. Es finden sich zahlreiche Widersprche in den Arbeiten

des Herrn Pasteur. Der berhmte Gelehrte hat fr die Rinderpest
und die Cholera der Hhner ein vollkommen anderes Verfahren an-

gegeben als bei der Hundswut.

Frher hat Herr Pasteur empfohlen, so lange man nicht eine

genaue Kenntnis vom Mikroben einer sogenannten bertragbaren
Krankheit habe und ehe man nicht die physio-pathologische Wirkung
der prophylaktischen Flssigkeiten auf die Species, bei der wir die

8*
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Krankheitserscbeiuimg bekmpfen wollen, genauer kenne, solle man
niemals Impfungen vornehmen, aus wissenschaftlichen und Gewissens-

grUnden nicht. Aber wo ist der Mikrob der Hundswut? Wo ist die

physio-patholgische Wirkung des Impfstoffs? Und dennoch behauptet
Herr Pasteur, dass das zu den Impfungen verwendete Miirk Sub-

stanzen enthalte, welche die Kraft haben, im Menschen die Ausbreitung
und die Wirkung des natrlichen Hundswutgifts, das durch den Biss

in die Gewebe bergegangen ist, zu zerstren.

9. Kapitel. Dr. Abreu hat eine groe Anzahl von Beobachtungen
und Beweisen zusammengestellt um darzulegen, dass die Inkubations-

zeit sehr verschieden ist. Es kann nicht gesagt werden, dass ein

Gebissener nach zwei, drei oder vier Monaten der Krankheit nicht

mehr verfallen knne. Die Thatsachen haben bewiesen, wie auer-

ordentlich khn die Behauptungen von Herrn Pasteur waren, wenn
er alle Geimpften fr geheilt erklrte. Geheilt? Wovon? Die Krank-

heit hat auch in den Geimpften ihre Verheerungen angerichtet. Man

begreift die Freude und das Vertrauen, welche durch die Mitteilung

ber die Genesung in den Geimpften hervorgerufen werden. Das ist

eine uralte Erfahrung der Aerzte. Aber dergleichen sollte nicht in

offiziellen Dokumenten verffentlicht werden, um die Menge zu ver-

fhren und ein Plebiszit zu veranstalten, in welchem die Furcht ber

die Vernunft siegt.

10. Kapitel. Im Jahr 1885 hat eine franzsische Kommission,
bestehend aus dem gelehrten gerichtlichen Mediziner Herrn Brou-
ardel und zwei Assistenten von Herrn Pasteur, einen Bericht ber

die Arbeiten des Dr. Ferran abgefasst. Die Kommission hielt sich

nur 52 Stunden in Valencia auf, um hier die Cholera -Epidemie zu

studieren und sich zu vergewissern, dass es sich wirklich um die asia-

tische Krankheit handle. Die Kommission hat in den gleichen 52 Stun-

den alle Versuche des Dr. Ferran geprft die Kultur des Koch'-
schen Bacillus, die Analyse der prophylaktischen Flssigkeiten, das

Verfahren bei der Impfung, die Durchsicht der Statistik etc. Die

Kommission hat dies Alles in 52 Stunden fertig gebracht, und als sie

nach Paris zurckgekehrt war, hat sie den berhmten Bericht in

24 Stunden verfasst. Die franzsische Kommission hat gegen die

wissenschaftliche Berechtigung 'smtlicher Arbeiten des Dr. Ferran

geeifert. Die herrliche Beweisfhrueg der Kommission bestand darin,

dass, da der Impfstoff des Dr. Ferran keine experimentelle Cholera

hervorriefe, es sich um eine rein empirische Methode handle. Aber

hat denn Herr Pasteur beim Menschen eine experimentelle Hunds-

wut hervorgerufen und damit bewie^sen, dass seine Impfungen legitime,

wenn auch abgeschwchte seien? Nein. Kaum ist Entzndung an

den Stichwunden zu erkennen. Aber man knnte einwenden, dass

die experimentelle Hundswut dennoch existiere, dass diese Hundswut
so ungemein experimentell sei, dass einige Geimpfte an ihr sterben.
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Das ist richtig, einige Geimpfte sind gestorben. Aber Herr Pasteur
leugnet, dass seine Methode den Tod herbeifhren knne.

11. Kapitel. Der portugiesische Arzt beschreibt den wahrschein-
lichen Gang der Krankheit von dem Punkt an, den der verdchtige
Zahn berhrt hat, bis zur Hirnrinde. Er analysiert al'e Erklrungen
des Herrn Pastenr ber diese sehr wichtige Frage; soll der Tod
eines Geimpften dem Biss des Tieres oder der Wirkung der Impfung
zugeschrieben werden? Diese Frage ist ungemein ernst. Herr Pasteur
beantwortet sie mit vollkommener Leichtigkeit und Sicherheit, wie
man in den Sitzungsberichten der Akademie lesen kann. Aber Dr.

Abreu behauptet, dass die Erklrungen des Herrn Pasteur von

Pathologen einer Prfung unterworfen werden mssen, die sich mit

anatomisch-physiologischen Studien des Gehirns beschftigt haben, da
diese Erscheinungen ungemein kompliziert sind.

12. Kapitel. Dr. Abreu kann auf dem Felde der experimentellen
Wissenschaft die Annahmen des berhmten franzsischen Chemikers
nicht als absolute wissenschaftliche Wahrheiten anerkennen. Er kann
die von Herrn Brouardel gefhrte Verteidigung der Methode nicht

gelten lassen, weil dieser Gelehrte sich auf die Statistik beruft. In

dem berhmten Rapport ber die in Spanien von Dr. Ferran aus-

gefhrten Impfungen hat Prof. Brouardel gesagt, dass die 30 000

geimpften Personen kein gengendes Material fr eine sichere Sta-

tistik sind. Herr Brouardel ist in allen seinen Schriften sehr streng

inbezug auf den Wert der Zahlenmethode. Aber die Pasteur 'sehe

Statistik ist fr Herrn Brouardel ein gengender Beweis fr die

Wirksamkeit der Methode. Diese Art, die Entdeckungen auf den
Namen des Entdeckers hin zu prfen, ist schwer zu verstehen. Gut

bewiesene Thatsachen sind das Wichtigste. Nach diesen kommen
erst die Nationen und nach den Nationen die Menschen.

Dr. Ferran verteidigt die Methode Pasteur's. Aber Dr. Abreu
kann in den Argumenten des Dr. Ferran keine ernsten und hervor-

ragenden experimentellen Beweise finden.

13. Kapitel. Dieses sehr wichtige Kapitel umfasst 68 Seiten. Es

enthlt die Analyse smtlicher von Herrn Pasteur zusammengestellten

Tabellen, welche der Presse von Paris und der Provinzen von der

Akademie auf Antrag des berhmten Mathematikers Herrn Bertraud
bersendet worden sind. Gegenwrtig sind statistische Tabellen der

einzige Beweis, mit welchen man in Paris die Anwendung der Impf-

ungen verteidigt. Herr Abreu sagt, dass diese Art eine Methode zu

sttzen vielmehr dazu angethan sei, die Menge zu verfhren als die

Gelehrten zu berzeugen und die Wahrheit in den Laboratorien zu

verbreiten. Eine einzige Thatsache, aber diese gut dargestellt und

begrndet, das ists was man braucht. Die brutale Gewalt der Zahlen

entspricht nicht der Feinheit der Frage. Die Tabellen des Herrn

Pasteur sind die unvollkommensten Dokumente, die man in der
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Medizin kennt. Herr P sten r hat unterlassen, einen Bericht ber

die Kanterisierten zu geben. Das ist unrecht, Hente noch ist in der

Prophyhixe der Hundswut eine einzige Thatsache sicher: das ist die

wissenschaftliche Begrndung der lokalen Behandlung der Bisswunde,

das heit die Ntzlichkeit des mglichst schnellen Auspressens, Rei-

nigens und Kauterisierens der durch die verdchtigen Tiere hervor-

gerufenen Wunden. Wenn man die Wundbehandlung vernachlssigt
und die Manahmen der ffentlichen Gesundheitspflege und gesetz-

lichen Prophylaxe nicht auf die Lebensbedingungen der Hunde aus-

dehnt, so wird die Wutkrankbeit weniger selten unter den Menschen

auftreten.

Die Ecole normale in Paris beobachtet ein beredtes Schweigen

inbezug auf das Kauterisationsverfahren. Man kann die Frage auf-

werfen: bleiben die Gebissenen, welche sowohl kauterisiert als ge-

impft sind, fr alle Zeit unempfnglich sowohl fr die Wirkungen
des Bisses als auch fr die der Impfung?

Der portugiesische Arzt kann die Schlussfolgerungen des sehr

verehrten Prof. Gran eher nicht anerkennen, die in der Gaz. hebd.

de medecine et de Chirurgie (25. Juni 1886) verffentlicht worden

sind. Hier berichtet der ehrenwerte Direktor des Past cur 'sehen

Laboratoriums, dass die Wirkung der drei Impfmittel (gegen Pocken,

Rinderpest und Hundswut) auffallend gleich sei. Herr Gran eher

sagt, dass die Wirkung des Wutgifts 160/7 d. h. 22,85 betrgt.
Wieso? Weil, sagt Herr Gran eher, die untereinander ver-

glichenen Tabellen der Herren Leblanc und Pasteur inbezug auf

die Hundswut folgende Zahlen ergeben : Sterblichkeit vor der Impfung
160 von 1000; Sterblichkeit nach der Impfung 7 von 1000. Die

schtzende Wirkung des Wutgifts ist also dargestellt durch die ab-

solute Zahl 160/7 d. h. 22,85. Gut. Aber, antwortet Herr Abreu,
die Statistik von Leblanc ist sehr beschrnkt und bezieht sich nur

auf Pariser, die von notorisch wtenden Hunden gebissen und von

Leblanc beobachtet wurden, whrend die Pasteur 'sehe Statistik

kosmopolitisch ist d. h. sich ber Personen aller Nationen erstreckt.

Und rhren die Wunden aller dieser Personen von wirklich wutkranken

Hunden her?

Wenn man statt der Leblanc 'sehen eine andere Statistik be-

trachtet, erhlt man einen andern absoluten Wert. Bei Du ebene

betrgt er 3,28; bei Hunter 7,14; bei Proust 111,42; bei Bucher

134,28 etc.

Aber nehmen wir an, dass der wirkliche absolute Wert 22,85 be-

trgt. Herr Grancher sagt: der absolute Wert der Kuhpocken-

impfung ist 27,70. Herr Abreu erwiedert, wenn man die sehr be-

achtenswerten Tabellen von Morton befragt, ist der absolute Wert 70.

Und da kann man doch kaum sagen, dass die Zahlen 70 und 28 auf-

fallend bereinstimmen.
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Herr Grancher sagt ferner, der absolute Wert der Rinderpest-

impfung betrgt 24. Und Herr Abreu erwidert, dass nach der

Statistik von B outet der absolute Wert 9,09 fr Hammel, 80,2 fr
Khe und 6,25 fr Pferde betrgt!

Dr. Abreu fhrt in seiner Beweisfhrung fort, indem er diese

Zahlen den Gr ancher'schen gegenberstellt. Man sieht hieraus,

endigt Herr Abreu, wie khn und fehlerhaft die Aufstellungen der

Ecole normale sind, da diese schon den Anspruch erhebt, die Wirk-

samkeit der beiden Impfmittel, des Jenner'schen und Pasteur'schen,

gleich zu stellen. Dr. Abreu kennt sehr gut die Geschichte der

Schwierigkeiten und Anzweiflungen, gegen welche groe Entdeckungen
zu kmpfen haben. Aber man thut gut, diesen Einwand inbezug auf

die Frage der Hundswut nicht vorzubringen. Es ist nicht immer Vor-

liebe fr die Routine, welche Zweifel gegen eine Entdeckung erheben

lassen ! Es heit in Paris, der berhmte Gelehrte rette tglich 10, 20, 30

von tollen Hunden gebissenen Menschen das Leben. Es wird der-

gleichen auch geschrieben. Aber nach den Arbeiten von Tardieu
und Bouley betrgt der Durchschnitt der durch Wut verursachten

Todesflle 25. Nach der Ecole normale htte es 188586 246 Todes-

flle durch Hundswut gegeben, und Herr Pasteur hat die 246 Wut-

kranken gerettet!!!

In Portugal ist die Hundswut eine auerordentlich seltene Krank-

heit. Die klgsten und ltesten Kliniker der Spitler von Lissabon,

Coimbra, Porto etc. berichten nur von 2 oder 3 Wutkranken in einem

Zeitraum von 30 Jahren! Hingegen wird an tausenden von verdch-

tigen Hunden Gebissenen das Verfahren des Auspressens und Kau-

terisierens angewendet. Der Erfolg ist sehr schlagend. Aber im

Jahre 1886 sind fast alle in Portugal Gebissenen nach Paris gegangen

(nach der Kauterisation) und sowohl hier wie in Paris haben die

Philantropie ,
die Nchstenliebe und die Poesie an allen Orten aus-

gerufen: Hier sind zu sehen die Portugiesen, die durch
Herrn Pasteur von der Hundswut gerettet worden sind!

Dr. Abreu endigt dieses Kapitel, indem er sagt, dass frher oder

spter die Academie de medecine in Paris die Notwendigkeit einsehen

wird, sich an die experimentelle Untersuchung der Frage zu machen
und vollkommenes Licht zu verbreiten ber die nach der Pasteur'schen

Prophylaxe der Wutkrankheit harrenden Kandidaten.

Das 14. Kapitel enthlt die Geschichte derjenigen gebissenen

Portugiesen, an welchen in Paris die Impfungen whrend der zwei

Monate, in denen Dr. Abreu sich dort aufhielt, vorgenommen wur-

den. Es ist eine sehr interessante Geschichte. Dr. Abreu gibt zu,

dass sehr viel Mut dazu gehrt, die volle Wahrheit inbezug auf die

neue Prophylaxe zu sagen.
Im 15. Kapitel beschreibt Herr Abreu das Laboratorium in Paris,

die Operationen der Trepanation und Impfung an Kaninchen etc. Er
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schenkt das hchste Lob dem Assistenten Herrn Viola, der, obwohl

ohne alle medizinischen Kenntnisse, in den Operationen eine Geschick-

lichkeit und Przision entwickelt, wie sie sich grer nicht denken

lassen. Mit Ausnahme der Herren Vulpian und G rancher sind

alle andern Mitarbeiter, insbesondere die Assistenten (und es sind

deren eine Unzahl) den Arbeiten der vergleichenden Anatomie und

Physiologie, wie sie in Deutschland, Italien, Oesterreich, England,

Spanien etc. betrieben werden, fremd. Alle Pasteur'schen Assisten-

ten arbeiten in der Wutfrage mit einem lobenswerten Enthusiasmus.

Aber sie haben eine fixe Idee: Lrm zu schlagen ber die Heilung
der Wut und mglichst viel Gebissene zu bekommen.

Herr Pasteur hat zwar versprochen, der Akademie seine Ent-

deckungen und die Beweise fr seine Theorien vorzufhren; die De-

monstration hat jedoch niemals stattgefunden. Dies gilt insbesondere

auch von dem Ausspruch des Herrn Pasteur in seiner Mitteilung

vom 24. Januar 1881: Ich mache doch darauf aufmerksam, dass diese

Lhmung viel mehr von Verletzungen in der Achsel- und Leistengegend
als von Hirnverletzungen herzurhren scheint". (Coraptes rendus, 1881,

S. 160, Anm.)
In der Mitteilung vom 11. Dezember 1882 sagt Herr Pasteur

man erreicht auf diese Weise gleichzeitig, dass die lange Inkuba-

tionszeit abgekrzt und das sichere Auftreten des Uebels durch Impf-

ung von reinem Virus in den Blutlaiif herbeigefhrt wird". (Comptes

rendus, 1882, S. 1189.)

Und in der Sitzung vom 19. Mai 1884 verkndigt Herr Pasteur:
Durch Impfungen mit Blut von wutkranken Tieren bin ich dazu ge-

langt, die Operation des Impfens zu vereinfachen und beim Hund die

ausgesprochenste Unempfindlichkeit gegen die Krankheit hervorzu-

rufen. Ich werde der Akademie bald einen vollstndigen Bericht ber

diese Versuche vorlegen". (Comptes rendus, 1884, S. 1230.)

Also das Blut wutkranker Tiere erzeugt die Wut?
Man kann das Blut wutkranker Tiere in Impfstoff verwandeln?

Das aus Blut prparierte Wutgift verleiht Immunitt? Die auf diese

Weise geimpften Hunde werden unempfindlich gegen die Krankheit?

Herr Pasteur bejaht dies Alles. Aber bisher hat er der Akademie

noch nicht den vollstndigen Bericht ber seine Versuche vorgelegt.

In der Mitteilung vom 25. Februar 1884 sagt Herr Pasteur:
Wenn Sie mir zwei Gehirne vorlegen, wovon das eine wutkrank,
das andere gesund ist, so werde ich Ihnen nach der mikroskopischen

Untersuchung beider sagen knnen: dies ist das wutkranke, dies das

gesunde". (Comptes rendus, 1884, S. 458.)

Dr. Abreu sagt, dass diese Behauptung Herrn Pasteur 's mit

groer Vorsicht aufgenommen werden muss. Er gibt zu, dass Herr

Pasteur sehr vieles in den gesunden Gehirnen sow^ohl als in kranken

gesehen hat, aber diese Dinge sind noch auerordentlich dunkel fr
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alle Forscher aller Lnder. Hier stellt also Herr Pasteur eine

anatomisch -pathologische Behauptung- auf, die sich nur auf sein An-

sehen grndet. Dr. Abreu, der sich seit vielen Jahren mit Gehirn-

histologie beschftigt, hat diese Dinge nicht sehen knnen.

Wie dem auch sei, Dr. Abreu kann diese anatomisch -patholo-

gische Frage ber die Hundswut als noch nicht gelst erachten auf

solch lakonische Aussprche hin wie die des Herrn Pasteur.

16. Kapitel. Herr Abreu wiederholt folgende Angaben Herrn

Pasteur's.

1) Wenn das Rckenmark eines wutkranken Tieres vor der Luft

geschtzt und im feuchten Zustand in Kohlensure aufbewahrt wird,

so erhlt sich seine Wirksamkeit (wenigstens mehrere Monate) un-

verndert, vorausgesetzt, dass es vor jeder Einwirkung fremdartiger

Mikroben bewahrt bleibt. (Comptes rendus, 1885, S. 767.)

2) Wir haben festgestellt, dass das Wutgift mit seiner vollen

Wirksamkeit konserviert werden kann im Gehirn und im Rcken-

mark whrend mehrerer Wochen, sobald man die Fulnis der Kadaver

durch eine Temperatur von 0" bis 12*' unter Null verhindert. (Comptes

rendus, 1884, S. 458.)

3) Wir haben konstatiert, dass das in zugeschmolzenen Rhren

eingeschlossene Wutgift sich ebenfalls whrend 3 4 Wochen erhlt

selbst bei Sommer -Temperaturen. (Comptes rendus, 1884, S. 458.)

Hierauf meint Herr Abreu, es wrde sehr ntzlich sein, wenn

Herr Pasteur die Gte haben wollte, das auf diese Weise konser-

vierte Virus an die verschiedenen Laboratorien Europas zu senden,

damit es dort geprft werde. Nach der Ansicht des Dr, Abreu

erzeugt auch das in sterilisierte Fleischbrhe verriebene gesunde Mark

eines gesunden Kaninchens, wenn es uter die Dura Mater injiziert

wird, Konvulsionen, Paralyse, Unlust zum Essen etc. Wre es mg-
lich, dass man in Laboratorium keine Kenntnis davon htte, dass in

der Hirnrinde sich motorische und sensible Zone befinden und dass,

wenn diese verletzt werden, sich Konvulsionen und Lhmungen ein-

stellen ?

Dr. Abreu hat von Dr. Pasteur ein trepaniertes geimpftes

Kaninchen erhalten, um in Portugal Versuche anzustellen, da er sein

Urteil nicht unmittelbar abgeben wollte, wie es viele russische und

italienische Kommissare thateu.

In Lissabon angelangt, richtete Herr Abreu ein Laboratorium

ein. Er wollte die Methode in Portugal nicht gleich an einem ge-

bissenen Kind, das mau ihm gebracht liatte, erffnen, weil:

1) die Ereignisse bei Kaninchen und Hunden nicht mit der von

Herrn Pasteur verkndeten Sicherheit eintraten und er daher keine

Ursache hatte, den Versuch an einem Kind vorzunehmen;

2) weil die Wrterin des Kindes aussagte, dass sie unmittelbar

nach dem Biss des Hundes die Wunde gereinigt und kauterisiert habe
;
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3) alles bewies, dass der Hund nicht wutkrank war.

Wenn er dieses Kind geimpft htte, htte er bald dutzende Ge-

bissene impfen mssen, und diese Gebissenen htten als geheilte Wut-
kranke" in einer Tabelle aufgefhrt werden knnen mit demselben
Recht wie in den Tabellen der Ecole normale.

Zum Schluss spricht er in diesem Kapitel ber den Missbraucb,
der in Paris mit der sogenannten Antiwutimpfung getrieben wird.

17. Kapitel. Hier versichert Dr. Abreu, dass er in den an Wut-

paralyse verendeten Kaninchen niemals Vernderungen gefunden habe,
die der Erwhnung wert wren. Er hat das Nervengewebe verschie-

denen mikroskopischen Analysen unterworfen; obgleich er seit der

Verffentlichung seiner Allgemeinen Anatomie der Nerven und Nerveu-

endungen in den Muskeln" mit derartigen Untersuchungen sehr ver-

traut ist, hat er doch nichts im Gehirn der Kaninchen gefunden, das

einen Unterschied zwischen einem wutkranken und einem gesunden
Gehirn aufwiese. Er hat auch die Nerven^substanz in verschiedenen

Flssigkeiten kultiviert mit der gewissenhaftesten Befolgung der

Technik, die von den berhmtesten Experimentatoren in diesem Ge-

biet empfohlen werden. Trotz alledem hat er nichts erreicht. Er

beschreibt auch ein ganz eigenartiges Verfahren in der Kultur patho-

gener Mikroben, das ihm beim Studium der Cholera und Tuberkulose

groe Dienste geleistet hat. Vor zwei Jahren war Dr. Abreu in

Spanien, um dort die Cholera zu studieren. Er hat einen Bericht

ber seine Arbeiten in Eine Studienreise" verffentlicht mit Abbil-

dungen des berhmten Koch 'sehen Mikroben, den er in den Cholera-

kranken gefunden hatte.

Er erzhlt, dass er in Aranjuez whrend der schlimmsten Zeit

der Seuche war und sich bemhte Choleraauswrfe zu sammeln. Da
er aber keine sterilisierten Flssigkeiten erlangen konnte, kam er

auf die Idee, den Auswurf mittelst eines Platindrahts in frische Eier

einzufhren, indem er eine kleine Oeffnung in die Schale machte.

Einige Tage spter bemerkte er, dass der Bacillus sich auerordent-

lich entwickelt hatte. In der Denkschrift ber die Cholera bringt er

Zeichnungen vom Koch 'sehen Mikroben, die nach den mikroskopi-
schen Prparaten gefertigt sind. Dr. Abreu ist der Ansicht, dass

dieses Verfahren ausgezeichnet ist, um die Anwesenheit von Mikroben

in verdchtigen Auswrfen nachzuweisen. Er hat diese seine bak-

teriologische Methode auch auf Blut und Nervengewebe von an Wut
verendeten Kaninchen angewendet. Hier hat er keinen verdchtigen
Mikroben entdeckt.

18. Kapitel. Dieses letzte Kapitel berichtet nur von Experimenten.
Dr. Abreu hat acht Monate an den Versuchen gearbeitet, welche

er mit dem Virus eines im Pasteur 'sehen Laboratorium trepa-

nierten und okulierten Kaninchens angestellt hat. Er hat eine grere
Anzahl Kaninchen geimpft. Er hat auch die Pasteur'sehe Methode
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auf Hunde, Hhner und Katzen ausgedehnt. Er hat keine belang-
reichen Resultate an Katzen und Hhnern erhalten. Er legt nur das

Resultat zahlreicher Versuche an Kaninchen und Hunden vor. Er
hat sich der grten Genauigkeit befleiigt um so viel wie mglich
jeden Irrtum zu vermeiden. Auf Grund der whrend acht Monaten

angestellten Versuche ist Dr. Ab reu der Ansicht:

1) Die von Herrn Pasteur beschriebene Krankheit der Kaninchen
bat kein Inkubationsstadium von konstanter Dauer.

2) Das Inkubationsstadium kann einige Stunden, aber auch 1, 2,

ja sogar 5 Monate andauern.

3) Kaninchen, welche von Hunden gebissen wurden, die mit dem
aus Herrn Pasteur 's Laboratorium stammenden verdchtigen Mark

geimpft waren, zeigen weder Lhmungen noch Konvulsionen.

4) Impfungen unter die Haut an aufeinander folgenden Tagen
mit Impfstoff von zunehmender Virulenz machten Hunde nicht unem-

pfnglich. Die Hunde starben nach Impfung in die Schdelhhle.

5) Man kann Lhmungen und Konvulsionen erzeugen durch Ein-

impfung unter die Dura eines frischen in sterilisierter Bouillon ver-

rhrten Marks von einem ganz gesunden Kaninchen.

6) Die Methode des Herrn Pasteur ist fr Hunde noch nicht

hinlnglich erwiesen.

7) Lhmungen und Konvulsionen sind bei Strungen der nervsen

Zentralorgane, seien sie durch Erkrankungen oder durch experimen-
telle Eingriffe hervorgerufen, allgemein vorkommende, und darum nicht

charakteristische Symptome.

Zur Behandlung des ScKlangenbisses.

Von Dr. Ziem in Danzig^).
In Nr. 5 der Deutschen mediz. Wochenschrift" 1886 findet sich

auf S. 83 die folgende, aus der Lancet" vom 7. Januar 1886, S. 92

reproduzierte Notiz: B lten, der 2 Jahre im Namaqualande wohnte,
machte die Beobachtung, dass Pferde, Rindvieh u. s. w. nach dem
Bisse der dortigen uerst giftigen Schlangen sehr hufig zugrunde
gehen, whrend die Eingebornen dieses Landes nichts weiter als eine

leichte und rtliche Entzndung infolge des Bisses davontragen. B.

fand eine Erklrung dieses merkwrdigen Vorkommnisses in der

Thatsache, dass ein Eingeborner, der gebissen wird, die Giftdrse
der getteten Schlange herausschneidet und den Inhalt derselben aus-

trinkt, wodurch er vollkommene Immunitt erlangt. Die Bewohner

tragen auch stets getrocknete Drsen der Giftschlange bei sich, und,
falls sie gebissen werden, machen sie an der betreffenden Stelle kleine

Einschnitte und legen Stckchen des getrockneten Inhalts der Gift-

1) Aus der Allgemeinen mediz. Zentralzeitung", Nr. 94, 1886.
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drlisen hinein. B. hafssich durch wiederholte Beobachtungen an den

Einwohnern sowie an europischen Reisenden berzeugt, dass oben

erwhnte Behandlung eine vollkommen sichere Wirkung habe".

Diese Mitteilung bringt mir die Aussagen und Erlebnisse des

Zoologen Herrn H. aus M. in lebhafte Erinnerung, welcher im J. 1881

in Kairo und Alexandria sich aufhielt und mit dem Einfangen und

Studium der besonders in der Gegend von Kairo sehr zahlreichen

Giftschlangen sich beschftigte. Herr H. hatte schon mehrmals das

Missgeschick gehabt, von, wie er sagte, richtigen Giftschlangen ge-

bissen zu werden, und hatte bei jeder derartigen Gelegenheit als

Gegenmittel ein paar Tropfen Schlangengift innerlich genommen.
Letzteres pflegte er bei seinen Exkursionen in einem Flschchen stets

bei sich zu fhren und, wovon ich mich selbst berzeugte, dadurch

zu gewinnen, dass er Giftschlangen durch Vorhalten eines Stbchens
aus weichem Holze reizte und, wenn sie darauf gebissen hatten, die

einzelnen Tropfen sammelte. Von allen dem Schlangenbisse sonst

folgenden schweren Erscheinungen war er bei dem Gebrauche dieses

Mittels, seiner Erzhlung nach, so gut wie ganz freigeblieben. Auch
bei einer Demonstration, die er in der deutschen Schule in Alexandria

im J. 1881 abhielt, passierte es ihm, dass er von einer seiner Be-

schreibung nach sehr giftigen, erst krzlich eingefangeuen Schlange
in die Hand gebissen wurde, so dass die Hand innerhalb weniger
Sekunden in uerstem Mae aufschwoll, wie mehrere durchaus zu-

verlssige Augenzeugen mir spter mitgeteilt haben ich selbst war
bei dem Vorfalle nicht zugegen. Herr H. klagte alsbald ber ein

rapid zunehmendes Angstgefhl, was auch in seinen Zgen in auf-

flligster Weise sich ausprgte, und fand grade noch Besinnung genug,
um ein Flschchen mit Schlangengift aus seiner Tasche herauszu-

ziehen und die Umstehenden zu bitten, ihm ein paar Tropfen davon

in etwas Cognac einzuflen. Ohnmchtig wurde er von den An-

wesenden auf einen Diwan niedergelegt, und jeder hielt ihn fr ver-

loren. Nach kurzer Zeit war jedoch ein gradezu kolossaler Schwei-
ausbruch am Kopfe und andern Korperteilen bei dem Gebissenen zu

bemerken, und allmhlich kehrte sein Bewusstsein zurck. Eine Stunde

spter war er wieder auf der Strae, doch hat es mehrere Wochen

gedauert, bis ein ziemlich hochgradiges Schwchegefhl in den Glie-

dern ganz geschwunden und die Hand wieder vollkommen gebrauchs-

fhig geworden war.

Auch in verschiedenen Stdten Deutschlands und Oesterreichs hat

Herr H. Demonstrationen mit lebenden Schlangen gegeben. Sein Be-

mhen, medizinische Kreise fr sein Heilverfahren bei Schlangenbiss
zu interessieren, war ihm allerdings fast durchweg misslungen, be-

sonders wohl deshalb, weil die Art seines Auftretens eine wenig ge-

winnende und die Erklrung, die er von der Wirkungsweise seines

Mittels zu liefern pflegte, eine durchaus unwissenschaftliche war und
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auf eine Art Homopathie hinauslief. Gelegentlich einer derartigen

ffentlichen Demonstration war es wohl auch, dass die Leipziger

Illustr. Zeitung" daran erinnerte, dass ein hnliches Verfahren in

Ostindien seit alters gebruchlich sei. Die sogenannten Schlangen-

beschwrer Indiens haben hiernach fr alle Flle ein Mittel in Reserve,

indem die innere Seite ihrer Kopfbedeckung, einer Art Tarbusch, mit

Fett bestrichen ist, in welches man die wtend gemachte Schlange

zuvor hat beien lassen. Dieses schlangengifthaltige Fett wird von

dem Betreffenden, der von einer Schlange gebissen ist, sofort verzehrt.

Auch in einigen Gegenden Deutschlands scheint innerlich genom-
menes Schlangengift das Gegenmittel bei Schlangen -Bisswunden zu

sein. So lebte noch vor wenigen Jahren in der Nhe von Sagan in

Schlesien ein Schuhllicker, der bei den dort ziemlich hufigen Ver-

letzungen durch den Biss der Kreuzotter wegen zahlreicher glcklicher

Kuren groen Zulauf seitens derartiger Krauken hatte. Zwar hat

derselbe ber die Herkunft des von ihm verabfolgten, brigens stets

vorrtig gehaltenen Mittels in hartnckiger Weise jede Auskunft ver-

weigert und schlielich sein Geheimnis mit ins Grab genommen; doch

hat sich in dortiger Gegend das Gercht verbreitet, dass es Schlangen-

gift gewesen sei, und dass er dasselbe eingefangenen Tieren abge-

nommen habe.

Trotz der, wie ich mir selbst sage, sehr fragmentarischen Natur

der im Vorhergehenden gegebenen Notizen, scheint doch, besonders

auch im Hinblick auf die eingangs erwhnte Mitteilung Bolten's,
das zunchst sicher zu stehen, dass Schlangengift, ohne auffllige

Nachteile mit sich zu bringen, in einer Dosis innerlich genommen
werden kann, welche bei subkutaner Einfhrung den Tod nach sich

zu ziehen pflegt. Es hat dies brigens an und fr sich schon aus

dem volkstmlichen Verfahren, Schlangenbisswunden auszusaugen, mit

ziemlicher Wahrscheinlichkeit erwartet werden knnen, whrend ander-

seits der Umstand, dass schon bei den alten Griechen und Rmern
und weiter im ganzen Mittelalter verschiedene Krperteile der Gift-

schlaugen in Abkochung, weingeistigem Auszug, in pulverisiertem Zu-

stande und in andern Zubereitungsarten bei zahlreichen Krankheiten

Anwendung gefunden haben, als Beweismittel hier nicht gelten kann,

so lange nicht feststeht, dass auch der Kopf und insbesondere die

Giftdrsen der Schlangen als Heilmittel verwendet worden sind. Denn

nach den Versuchen von Redi ist der Sitz des Giftes nur in den

Zahnscheiden, nicht aber, wie man behauptet hatte, auch in der

Gallenblase, dem Schwanzstcke und andern Krperteilen der Schlangen
zu suchen^).

Man wird hier sofort an die merkwrdige Analogie erinnert,

welche das indianische Pfeilgift (Kurare) darbietet. Nach Versuchen

von Claude Bern ard, Klliker, L. Her mann u. a. sind bekannt-

1) Brehm's Tierleben, 5. Band, 1869, S. 187, 304, 336.
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lieh die Dosen von Kurare, welche bei subkutaner Anwendung durch

Lhmung der Atniungsmuskulatur tdlich einwirken, bei Verabreichung
vom Magen aus vollstndig unwirksam, und der Erfahrung nach ist

ja auch der Genuss des Fleisches der mit den vergifteten Pfeilen er-

legten Tiere durchaus unschdlich. Zur Erklrung dieses Verhlt-

nisses hat man angefhrt, dass bei Resorption vom Unterhautzell-

gewebe aus eine Ueberschwemmung des Blutes mit dem Gifte in

rapider Weise stattfindet, whrend bei der langsamen Resorption von

der Magenschleimhaut aus in derselben Weise, wie diese, die Aus-

scheidung des Giftes durch die Nieren vor sich geht. Nur nach Unter-

bindung der Ureteren, wobei das Gift im Blute sich ansammeln kann,
sowie nach Verabfolgung strkerer Dosen tritt auch bei innerer An-

wendung von Kurare der Tod ein*).

Ein hnliches Verhltnis mag bei subkutaner und innerer Auf-

nahme des Schlangengiftes bestehen. Whrend auf dem erstem Wege
das Eintreten in die Blutbahu und die bisher zwar nur in hypothe-
tischer Weise angenommene, aber aller Wahrscheinlichkeit nach that-

schlich stattfindende Zerstrung der roten Blutzellen durch das

Schlangengift mit groer Schnelligkeit vor sich gehen wird, mag bei

Aufnahme von der Magenschleimhaut aus eine ebenmig starke,

kompensierende iVusscheidung durch die Nieren zustande kommen.
Dass jedoch das Gift selbst in kleiner Dosis auch vom Magen aus

noch erstaunliche Wirkungen zu entfalten vermag, drfte grade aus

dem Umstnde hervorgehen, dass es, auf diesem Wege eingefhrt,
das Gegenmittel gegen die subkutane Applikation zu bilden scheint.

Freilich muss ohne weiteres zugegeben werden, dass es noch einer

umfassenden Erfahrung bedarf, um festzustellen, ob diese gegenstz-
liche Wirkung bei interner und subkutaner Anwendung in allen Fllen
zu beobachten ist. Ist es aber zutrefi"end, dass das Gift der einzelneu

Schlangen nur quantitative, nicht qualitative Verschiedenheiten auf-

weist, so wrde der Annahme, dass eine derartige neutralisierende

Wirkung in jedem einzelnen Falle stattfinden knne, wohl nichts ent-

gegenstehen. In welcher Weise aber ein derartiges, von vornherein

so paradox erscheinendes Verhltnis mglichenfalls erklrt werden

knnte, darber kann man zunchst nur Vermutungen aussprechen.
So knnte man vielleicht annehmen, dass bei gengender Menge von
saurem Magensafte eine isomere Verbindung, eine allotropische Modi-

fikation des Giftstoffes zustande komme, welche die Fhigkeit besitze,

die Herzthtigkeit und mit ihr die Auscheidung durch die natrlichen

Filtrier-Apparate, die Haut und Nieren, in uerstem Mae anzuregen.

Wenigstens soll nach der Angabe, vielleicht auch nach der Beobach-

tung des Herrn H., dem innerlich genommenen Schlangengifte eine

die Herzaktion sehr beschleunigende Wirkung zukommen. Eigne Er-

fahrungen in dieser Hinsicht habe ich allerdings nicht gemacht.

1) Landois, Lehrbuch der Physiologie, 3. Aufl., 1883, S. 574.
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Ein Punkt bedarf noch einer kurzen Bercksichtigung: Whrend
nach der oben erwhnten, i<ehr aufflligen Bemerkung von B lten
auch die endermatische Anwendung des getrockneten Schlangengiftes
bei Schlangenbiss heilkrftig sein soll, hat mir Herr H. damals mit

Bestimmtheit versichert, dass selbst bei der kleinsten Wunde auf der

Mund-, Rachen- oder Magenschleimhaut innerlich genommenes Schlangen-

gift die Wirkung des durch den Biss beigebrachten nicht aufhebe, son-

dern noch verstrke, indem es nun gleichfalls direkt in das Blut ge-

lange. Eine Besttigung findet die letztere Angabe wohl in einer von

Schomburgk mitgeteilten Beobachtung, wonach bei einem Indianer,
der eine seinem Sohne von einer Schlange beigebrachte Bisswunde
mit dem Munde ausgesogen hatte, V* Stunde spter unsgliche
Schmerzen auftraten, die Weichteile des Kopfes zu einer unfrmlichen
Gre anschwollen und alle Zeichen der Allgemeinvergiftung sich

einstellten. Durch einen nachgewiesenermaen hier vorhandenen
karisen Zahn war offenbar etwas von dem Gifte in das Blut ein-

gedrungen, so dass der Arme einem chronischen Siechtum verfiel.

Eine hnliche Einwirkung muss doch nach allen Regeln der Logik
von jedem, der nicht ein blinder Anhnger der sogenannten Schutz-

impfungen nach Verletzung durch wutkranke Tiere ist, auch von der

Applikation des Schlangengiftes auf knstlich gemachte Einschnitte

der Haut erwartet werden.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Societe de Biologie.

Sitzung vom 5. Februar 1887.

Herr A. de Varigny berichtet ber eiiiige Versuche an Beroe ovata

Aurelia aurita und an Paguren. In ses Wasser gebracht ziehen sich die

Beroe sofort zusammen und sterben; in einer Mischung gleicher Teile sen
und Meerwassers ziehen sie sich zusammen, erholen sich aber wieder voll-

kommen
, wenn sie nach 15 Minuten in Meerwasser zurckversetzt werden.

Ein Teil ses "Wasser auf 3 Teile Meerwasser wirkt ebenso. 1 Teil ses
auf 5 Teile Meerwasser wirkt gar nicht auf sie.

In Meerwasser von 31" hren die rhythmischen Bewegungen des Schirmes
bei Aurelia sofort auf; statt ihrer treten einzelne schnelle, nicht rhythmische
Schauer auf; die Bewegungen der Flimmerplatten von Beroe erfolgen schneller

als gewhnlich. Innerhalb 11 Minuten, whrend deren die Temperatur auf 28"

fllt, erholen sich die Tiere vollkommen. In Wasser von 35" gesetzt zeigen
Beroe spastische Kontraktionen, imd die Flimmerplatten stellen ihre Bewegungen
ein. Nach 4 Minuten sind diese wieder normal, und nach 25 Minuten haben sich

die Tiere vollkommen erholt. In Wasser von 40" sterben Beroe sehr schnell.

Zusatz von 2"/oo Kupfersulfat zum Meerwasser ttet Beroe sehr schnell;
Zusatz von l"/g(, Kaliumbichromat bewirkt innerhalb 8 Minuten erhebliche Ab-
nahme der Flimmerbewegung und Einstellung der Kontraktionen des Krpers;
nach 4 Stunden scheinen die Tiere tot zu sein. l,5"/oo Chloralhydrat schwchen
innerhalb 20 Minuten die Flimmerbewegungen sehr erheblich. Nach 4 Stunden
schien eine geringe Erholung eingetreten zu sein, doch starben die Tiere ber
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Naclit. loo Bitteniiaiidell bewirkt nach '/i Stunde Einstelhing der Flimmer-

bewegiuig, nach 18 Stunden Tod.

Herr J. V. Laborde macht Versuche ber Reflexe an Sugetieren,
indem er bei jungen Meerschweinchen oder neugebornon Katzen das Schdel-

dach abhebt und das Gehirn nacli der Methode von Goltz durch einen Wasser-

strahl fortsplt, mit Erhaltung des Mittelhirns und der Medulla oblongata.

Das Tier zeigt dann eine sehr erhlite Reflexerregbarkeit. Die geringste

mechanische Reizung erzeugt sogenannte Abwehrbewegungen, deren Hef-

tigkeit mit der Strke der Reizung wchst und abnimmt. Bringt man auf eine

entblte Hautstelle einer Flanke einen Tropfen verdnnter Schwefelsure ,
so

bringt das Tier die Hinterpfote derselben Seite an die gereizte Stelle und macht

Bewegungen, welche ganz aussehen wie willkrliche Bewegungen zum Zweck

der Entfernung des reizenden Stoffs. Fasst man mit der Pinzette eine Lippe,

so bewegt das Tier beide Vorderpfoten gegen diese imd schiebt sie fort. Zu-

weilen sind diese Bewegungen von einem heisern Schreien begleitet. Auf den

Tisch oder Boden gesetzt machen die Tiere einzelne koordinierte Gehbeweg-

uugen Dieser Zustand kann lnger als 12 Stunden unverndert andauern.

Herr L, glaubt nicht, dass man aus diesen Erscheinungen auf psychische

Funktionen schlieen darf; sie beweisen aber, dass es zur Erzeugung der er-

hhten Reflexerregbarkeit nicht einer Reizung des Rckenmarks bedarf.

Sitzung vom 8. Januar 1887.

Bei Hunden, denen grere Hirnzerstrungen zugefgt waren, whrend
Rckenmark ,

Medulla oblongata ,
Varolsbrcke und Pedunculi unversehrt ge-

blieben, sah Herr Eugene Dupuy hufig allgemeine Starre aller Muskeln

eintreten, namentlich wenn Gerinnsel in der Schdelhhle und Wirbelhhle sich

befanden. Reizt man bei solchen Tieren leicht die Gastroknemien eines Hinter-

beins mechanisch mit einer Feder oder stumpfen Spitze, so erschlafft das Bein

und wird unter das andere starre gefhrt, und dort gerieben, gleich als ob

dadurch der reizende Gegenstand entfernt werden sollte. Herr D. ist geneigt,

dies im Sinne Pflg er 's fr eine Art von Unterscheidungsvermgen des

Rckenmarks, die Bewegungen den uern Umstnden anzupassen, in Anspruch
zu nehmen. Auerdem ist jedenfalls bemerkenswert, dass trotz des Erregungs-
zustandes des ganzen Rckenmarks die Reflexe noch zu stnde kommen,
mit Unterbrechung der tetanischen Zusammeuziehuug der betreffenden Muskeln.
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Abwehr gegen Abwehr.

Von N. Pringsheim.
Der unbegTndete Ausfall von Engelmann gegen mich in dieser

Zeitschrift Nr. 2 Bd. VH vom 15. Mrz 1887 mag hier noch eine

Erwiderung finden.

Auch in dieser neuesten Kundgebung kehrt Engelmann, anstatt

meine Einwnde gegen seine Methode zu widerlegen und die falschen

Schlussfolgerungen aufzuklren, die ich ihm vorwerfe, auf die Be-

schuldigung zurck, dass ich seine Methode falsch angewandt habe.

Frher sollte ich bei der Bestimmung der Minimalgrenze fr die

Bewegung der Bakterien einen falschen Weg eingeschlagen haben.

Jetzt, nachdem ich ihm diese Ausflucht entzogen und dieselbe wider-

legt habe, soll ich falsche Bakterien gebraucht haben. Warum? Weil
meine Befunde mit denselben anders ausfallen als seine.

Was es mit diesem Einwand und mit der Berufung auf die ver-

schiedene Empfindlichkeit der Bakterien in Wahrheit fr eine Bewandtnis

hat, lsst sich leicht zeigen^).

1) Ich bin brigens nicht ganz sicher, welchen Vorwurf Engelmann mir

hier eigentlich macht, denn er ist auch an dieser Stelle bei der Bemngelung
meiner Versuche so wenig klar im Ausdrucke und in der Vorstellung, dass

ich nicht bestimmt sagen kann
,
ob er mir vorwirft , mit zu sehr oder mit zu

wenig empfindlichen Bakterien gearbeitet zu haben. Bd. VII S. 34 dieser Zeit-

schrift sagt er, meine Bakterien htten ein zu geringes" Sauerstoflfbediirfnis

besessen, auf derselben Seite weiter unten, ich htte berempfindliche"
Bakterien bentzt. Eines schliet doch wohl das Andere aus.

VII. 9
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Ein Vergleich der von Engelmann und von mir gebrauchten

Bakterien ist nicht thunlich. Diejenigen, die er eiiuual in einem Glase

mit Grubenwasser fand, sind keinem Andern zugnglich. Da aber

Engelmann in seinen frhern Aufstzen und auch jetzt stets von

Fulnisbakterien redet, die in der Form mit Bacterium termo C o hn ber-

einstimmen, so konnte jeder, der seine Angaben prfen vrollte und

in dieser Lage war auch ich nur jene allbekannten Formen be-

ntzen, die sich bei der Fulnis vegetabilischer und animalischer

Substanzen berall einstellen und unter dem spezifisch allerdings etwas

unsichern Namen Bacterium termo gehen.

Ob nun grade die von mir kultivierten Formen empfindlicher oder

weniger empfindlich waren, als die Engelmann 's, wre ein miger
Streit, so lange er fr den Grad der Empfindlichkeit kein bestimmtes,

allgemein brauchbares Ma angeben kann, und so lange Engelmann,
was er gleichfalls bisher unterlassen hat, ebensowenig genaue An-

gaben ber die Kultur macht, durch welche er jene von ihm ge-

priesenen Bakterien -Formen von der bestimmten Empfindlichkeit

erzeugt, die grade das zeigen, was er will, dass sie zeigen sollen.

Ich frchte freilich, die Kultur derartiger Bakterien wird ein Geheimnis

des Utrechter Laboratoriums bleiben.

Nach meinen vielfach variierten und zahlreichen Kulturen von

Fulnisbakterien kann ich versichern, dass es gar nicht beraus

schwer hlt, Formen von Bacterium termo zu zchten, welche die

Eigenschaften besitzen, die Engel mann neuerdings wieder beschreibt

und schon in frhern Aufstzen als Beweise fr das Sauerstoflfbedrfnis

und die groe Empfindlichkeit der Fuluisbakterien fr Sauerstoff an-

gefhrt hat. Eben solche Bakterien habe auch ich stets bei meinen

Versuchen bentzt, nur finde ich nicht, dass sie zuverlssige
Sauerstoff- Messer sind, und so viel steht fest, von welch verschie-

denen Kulturen ich sie auch fr meine Versuche im Mikrospektrum

hernahm, sie haben mir immer andere Resultate gegeben, als Engel-
mann erhielt.

Es ist nun fr jeden Denkenden klar, wenn die Empfindlichkeit

der Bakterien keine konstante Gre ist, wenn mehr oder weniger

empfindliche Bakterien quantitativ inkongruente Resultate liefern,

wenn es endlich kein Mittel gibt, den Grad der Empfindlichkeit quan-

titativ festzustellen, so taugt eben das gepriesene Reagens nicht zu

messenden Versuchen und ist fr quantitative Bestimmungen

augenscheinlich ungeeignet.

Dieser Fall liegt hier vor. Ich habe in meiner Kritik der suc-

cessiven Beobachtungsweise Engelmann's auf diesen Umstand

nachdrcklich hingewiesen. Ich habe dort darauf aufmerksam ge-

macht, dass die Bakterien eine verschiedene Empfindlichkeit fr Sauer-

stoff besitzen, auch diejenigen, die derselben Kultur und demselben

Versuchstropfen angehiJren, und habe ausfhrlich errtert und gezeigt,

dass schon in diesen Unterschieden der Empfindlichkeit und in der



Pringsheim, Abwehr gegen Abwehr. 13 1

Gre derselben die brig-ens aucb noch vom Entwicklungszustande
derselben abbngt das Hauptbindernis fr den Gebrauch der siic-

cessiven Methode Engelmann's zur quantitativen Bestimmung
der Sauerstoffabgabe im Spektrum liegt. Ich bitte den Leser sich

hiervon zu berzeugen und die betreffenden Stelleu in meinen Auf-

stzen nachzulesen z. . in den Sitzungsberichten der Berliner

Akademie vom 4. Februar lb86 S. 150 u. f., oder in meinen Jahr-

bcbern fr wissenschaftlicbe Botanik, 1886, S. 177 u. f. (Diese Zeit-

schrift, Bd. VI, Nr. 35).
Die Empfindlichkeit der Bakterien fr Sauerstoff ist eben keine

brauchbare Maeinheit fr die Menge desselben. Um dies einzusehen,

bedarf es keiner besondern noch unbekannten Bakterien; dies lehren

smtlicbe Sauerstoff bedrftigen Formen und Zustnde, die uns allen

gleich leicht zugnglich sind.

Engel mann versucht aber nun die wissenschaftliche Kontroverse

auf das moralische Gebiet hinber zu spielen, und dies ist der eigent-

liche Beweggrund meiner Antwort. Im Tone sittlicher Entrstung
erhebt er gegen mich den Vorwurf, ich htte seine Wahrhaftigkeit in

Zweifel gezogen.
Zur Abw^endung dieser ganz ungerechtfertigten Insinuation erklre

ich hier ausdrcklich was sich brigens aus dem Sinne und dem
Wortlaute der Stelle meines Aufsatzes, auf die er sich bezieht, fr

jeden Unbefangenen unmittelbar von selbst ergibt dass ich nicht

im entferntesten daran gedacht habe, ihm ein bewusstes, absicht-

liches Abweichen von der Wahrheit zum Vorwurf zu macheu. Es

ist ein Fehler des Urteils, aber nicht ein Fehler des Charakters, auf

den ich in seiner Darstellung hinweisen will. Meine Annahme ging
nmlich dahin, Engelmann habe Zahlen, die er selbst bei seinen

Versuchen gefunden hat und die offenbar gegen ihn sprechen, falsch

gedeutet. Diese habe er dann, in der falschen Vorstellung
befangen, dass sie die Erscheinung nicht richtig wiedergeben, bei der

schlielichen Beurteilung der Ergebnisse nicht gewrdigt und nicht

weiter in betracht gezogen. Er glaubte freilich diesen Zahlen keinen

Wert beilegen zu sollen, aber dieser Glaube war sein Irrtum. Dies

war die Vermutuug, die ich ausgesprochen habe, und einen eklatanten

Fall fr dieselbe habe ich aus den von ihm verffentlichten Zahlen-

reihen ber die Gre der Sauerstoftabgabe oben und unten an einem

Cladojjhora-FsLdeu nachweisen knnen. Dass er den von mir erwhn-
ten Fall ausgeschlossen hat, gibt er ja selbst zu, also war meine

Vermutung doch nicht aus der Luft gegriffen und seine moralische

Entrstung ist daher gegenstandslos. Er glaubt freilich auch jetzt,

dass dieser Fall die Erscheinung unrichtig wiedergibt. Ich meine

aber grade, dieser Fall, den er selbst gefunden hat, htte ihn be-

denklich machen sollen. Die Auffassung, die er vertritt und die ihn

veranlasst hat, die an der obern Flche des Fadens gewonnenen
9*
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Zahlen als falsch zu erklren und ber den hier vorliegenden Wider-

spruch seiner eignen Befunde hinwegzugehen, glaube ich gengend
widerlegt zu haben. Hierauf ist er die Autwort schuldig geblieben.

Die Gesamt Wirkung der Lichtabsorption in einem Krper macht

sich doch nicht schon beim Eintritt des Lichtes in den Krper geltend,

sondern nniss doch ihrer vollen Gre nach beurteilt werden, nach-

dem das Licht durch den Krper hindurchgegangen ist. Und was er

jetzt von der zu groen Dicke der Fden sagt! Warum soll denn ein

Faden von der Dicke von 0,02 mm und darber noch die richtige,

ein Faden von 0,028 mm aber schon die unrichtige Dicke haben?

Hat denn ein Faden von 0,02 mm kein oben und unten? Gilt fr
einen Faden von 0,02 mm nicht der Satz, dass die Gre der Wir-

kung seiner Lichtabsorption erst ihren vollen Wert erreicht, wenn das

Licht durch ihn hindurchgetreten ist? Man vergesse hierbei nicht,

dass es sich wesentlich bei Engel mann 's Versuchen und Berech-

nungen immer darum handelt, die Gesamt wirk ang festzustellen,

welche die Lichtabsorption an jeder Stelle des Fadens ausbt.

Endlich wirft mir Engel mann noch in ebenso unberechtigter

Weise vor, dass ich ihm die ..alberne Vorstellung" unterschiebe,
dass die Sonne keine andere Wirkung auf die Pflanze ausbt, als

diejenige, die sicli in der Kohlensure-Zersetzung uert.

Ich untersuche nicht, ob diese Vorstellung eine alberne ist so

bezeichnet Engelmann dieselbe, ich habe den Ausdruck nicht ge-

braucht allein ist sie nicht fr die grnen Gewebe und das sicht-

bare Spektrum von B bis ber F hinaus die notwendige Grundlage,
auf welcher die Berechtigung des Vergleichs der Gre der Sauer-

stoffabgabe und der Sonnenenergie bei Engel mann beruht? Wenn
er den zahlenmigen Nachweis zu fhren glaubt, dass die gesamte
Sonnenenergie bei der Bestrahlung der grnen Pflanze in der photo-
chemischen Wirkung bei der Kohlensurezersetzung verbraucht wird,

was bleibt dann im sichtbaren Sonuenspektrum von B bis ber F
hinaus noch von der Sonnenenergie fr andere Wirkungen in den

grnen Teilen der Pflanze brig? Er beruft sich zwar auf einen Satz,

in welchem er aussprach, dass den Bedingungen der Proportionalitt
zwischen Absorption und Assimilation im allgemeinen in der Pflanze

nicht gengt sei. Allein der Nachweis dieser Proportionalitt im

allerstrengsten Sinne des Wortes ist ja die ganze Aufgabe, die er

sich bei allen seineu Messungen gestellt hat, und was wollen dann

noch seine Kurven ber die Sauerstoffabgabe und ihre Ueberein-

stimmung mit den Messungen ber die Verbreitung der Energie im

Sonuenspektrum von Langley und Lamansky besagen? Diese

vorgebliche Uebereinstimmung war es ja, in welcher der exakte phy-
sikalische Beweis fr die Richtigkeit seiner Messungen der Saucr-

stoflfabgabe liegen sollte. Oder sollte er jetzt einsehen, dass jene

vermeintliche Uebereinstimmung auf schwachen Fen steht?
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Hans Molisch, Untersuchungen ber Laubfall.

Arbeiten des pflanzenphys. Instit. d. k. k. Wiener Universitt. XXXI. Sep.-

Abdr. aus d. Sitzb. d. k. Akad. d. Wiss., XCIII. Bd., 1886, I. Abt., S. 148184.

Die anatomischen Vernderungen, welclie um die Zeit des

Laubfalles im Blattgelenk vor sich gehen, sind von H. v. Mo hl u. A.

eingehend errtert worden, whrend die Physiologie der Ent-

laubung bisher nur von Wiesner mit Erfolg bearbeitet worden ist,

der aber auch nur die herbstliche Entlaubung seinen Experimenten

unterzog. Verfasser hat die Frage nach den physiologischen Ursachen

der Entlaubung in umfassender Weise allgemein auf dem Wege des

Experimentes zu beantworten gesucht und damit nicht nur der wissen-

schaftlichen, sondern auch der praktischen Botanik einen wichtigen
Dienst geleistet. Kann doch nunmehr der Grtner wie der Landwirt

und Forstmann der pathologischen nicht herbstlichen Ent-

laubung seiner Nutzpflanzen auf mancherlei Weise vorbeugen.
Wir teilen die Hauptergebnisse der wichtigen Arbeit im Nach-

stehenden mit.

Der Laubfall resp. die Bildung der ihn vermittelnden Trennungs-
schicht am Grund des Blattstieles ist in erster Linie abhngig von

der Anwesenheit des Sauerstoffes. Er geht auch unter Ver-

hltnissen, die sonst einen raschen Laubfall bewirken, nicht vor sich

in sauerstofiffreier Luft und in sauerstoffarmem Wasser, whrend sub-

merse Bltter bei Sauerstoffzufuhr sich bald abgliedern. Der Blatt-

abfall ist also, wie dies von vornherein zu erwarten war, da er mit

Zellteilung und Zellwachstum verbunden ist, ein Lebensakt, ein orga-
nischer Prozess.

Von wesentlicher Bedeutung ist ferner die Transpirations-
groe.

Schon Wiesner hatte nachgewiesen, dass pltzliche Hem-
mung der Transpiration, in dunstgesttigtem Rume, Blattfall

bewirke. Verfasser findet dies besttigt fr Zweige, welche stark
zu transpirieren gewohnt sind, in trockner Luft gedeihen.
Selbst die Internodien von Ephedra graeca uwi Viscum f/^(^?w glieder-

ten sich unter der dunstgeschwngerten Glasglocke rasch ab. Da-

gegen fand Verf., dass Pflanzen, welche feuchte Atmosphre lieben,

also langsam transpirieren, wie Coleushybride, Goldfussia isophylla,

Bochmeria argentca, auch in dunstgesttigtem Rume ihr Laub monate-

lang behielten. Umgekehrt wird die Bildung der Trennungsschicht
und Entbltterung bewirkt durch gesteigerte Transpiration,
durch mangelhafte Wasserzufuhr, oder durch gleichzeitige

Wirkung beider, falls dadurch der Wassergehalt des Blat-
tes und des Blattgrundes nicht zu rasch vermindert wird.

Erfolgt die Austrocknung zu rasch, welken also die Bltter, bevor
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sich die Treiiiiungs.schiclit bilden konnte, so erfolgt kein Blattfall.

So tritt bei rascher Austrockung- Avhrend sehr heier Sommertage
die von Gr. Kraus geschilderte Sommerdiirre" der Holzgewchse
ein, ohne Blattfall.

Auch hier verhalten sich die an feuchte Luft gewohnten "Warm-

hauspflanzen anders, als solche Pflanzen, die keine feuchte Atmosphre
lieben : erstere werfen in trockener Luft oder bei ungengender "Wasser-

zufuhr ihre Bltter teilweise oder vllig ab, whrend letztere auch

bei dauernder Wasseruot zwar gleichfalls durch Abstoen von Blt-

tern die verdunstende Oberflche zu gunsten von Stengel und Knospen

verkleinern, aber nur die ltesten Bltter abwerfen, die brigen bei-

behalten.

Bei solchen welkenden Pflanzen werden jedoch in ber-

raschend kurzer Zeit die Bltter zu Fall gebracht, sobald

der Nhrboden pltzlich und reichlich durchnsst wird.

Die pltzliche Turgorsteigerung bringt alsdann die Zellen der Tren-

nungsschicht zum Auseinauderweichen. Auf m a n g e 1 h a f t e "Wasser-

znfuhr wird der hufig beobachtete Blatt fall bei Gewchsen
zurckgefhrt, die aus dem Freiland in Blumentpfe ge-
bracht oder durch stagnierende Bodennsse in ihrem

"Wnrzelsystem geschdigt werden.
Als ein hierher gehriger Fall ist wahrscheinlich die Schtte junger

Kiefern zu betrachten, soweit dieselbe nicht durch Pilze (Hysterium)

oder durch Frost be^virkt wird, indem (nach Ebermeyer) die

warme Frhjahrssonne in den Nadeln eine lebhafte Verdunstung an-

regt, whrend die "Wurzeln in dem noch kalten Boden noch keine

gengende wasseraufsaugende Thtigkeit ausben.

Die Beleuchtung wirkt gleichfalls zunchst auf die Transpira-

tionsgre, so dass bei verminderter Lichtwirkung (z. B. im Herbste)

auch die Verdunstung abnimmt und Blattfall eintritt. Dass aber auch

Lichtabschluss direkt in anderer Weise als durch Hem-

mung der Transpiration den Anlass zur Bildung der Tren-

nungsschicht gibt, hat Verf. bei Pflanzen, die an feuchte Atmo-

sphre gewhnt sind, durch Versuche im feuchten Piaum nachgewiesen.

Verdunkelte Exemplare verloren hier bald ihre Bltter, whrend sie

beleuchtete Kontrolexemplare behielten. An lebhafte Transpira-
tion gewhnte Exemplare z. B. von Gingko biloba, Fuchsia lujbrida,

Fereskia aculeata, Begonia ascofiensis sowie abgeschnittene Zweige

(bei denen die Trennungsschicht noch nicht angelegt war) verloren

im dunkeln gleichfalls die Bltter unter der feuchten Glocke rascher

und zahlreicher als im hellen. Am empfindlichsten erweisen sich

gegen Lichtmangel stark transpirierende Pflanzen mit krautigen

Blttern (Coleus), weniger empfindlich Gewchse mit lederigem stark

kutikularisiertem Laub (Azalea, Rhododondron, Abies pectinata), fast

gar nicht empfindlich einzebie wintergrue Coniferen (Eibe, Fhre).
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Die Beeren von Ligustrum verhalten sich bei Lichtmangel ebenso

wie die Bltter.

Der Einfiuss der Temperatur auf den Blattfall ist ein sehr

komplizierter. Sie wirkt indirekt durch Beeinflussuug der Transpira-

tion, aber auch direkt, ganz unabhngig von der letztern. Es fallen

nmlich im dunstgesttigten Rume Bltter, deren Trennungsschichten
noch nicht oder eben erst augelegt wurden, bei hherer Temperatur
(17 20 C.) viel reichlicher und frher, als bei niederer (1 10" C).

In der Trennungs sc hiebt konnte Verf. in besonders reich-

lichem Mae das von Wiesner krzlich entdeckte Gummi-
ferment nachweisen; es erscheint daher als sehr w^ahrscheinlich,
dass beim Laubfall die Auflsung der Mittellamellen bezw.

die Isolierung der Zellen durch ein Cellulose umbildendes
Ferment vollzogen wird, wobei organische Suren untersttzend

eingreifen.

Den Schluss der inhaltreichen Arbeit bilden neue Beobachtungen
anatomischer Natur ber die Verholzung von Gewebesschichten in

der Nhe der Trennuugsschicht, ber die Einschnrung des Blatt-

grundes und ber das Blattgelenk von Coniferen.

F. Ludwig (Greiz).

Zwei neue Arbeiten ber Heterostvlie.

1) Friedrich Hildebrand, Experimente ber die geschlechtliche Fort-

pflanzungsweise der Oxalis-Axten. Bot. Ztg., 45. Jahrg , 1887, ^^r. 13.
2) Julius Mac Leod, Eigenschaften des Pollens einiger heterostyler

Pflanzen {Primula, Hottonia). Bot. Ceutralbl., XXIX, 1887, 116118.

Mac Leod hatte gefunden, dass die Schlauchbildung der Pollen-

krner in wsseriger Rohrzuckerlsung von statten geht, wenn diese

einen gewissen Konzentrationsgrad zeigt, so zwar, dass fr jede
Pflanzenart nicht nur eine bestimmte optimale, sondern auch eine

maximale Konzentration existiert, ber welche hinaus keine Schlauch-

bildung mehr stattfindet. Das Nichtkeimen des Pollens einer Pflanzenart

auf der Narbe einer andern wrde sich hiernach auf die ungnstige

physikalische (osmotische etc.) Verschiedenheit von Pollenkorn und

Narbenfeuchtigkeit zurckfhren lassen. In der letztzitierten Arbeit

hatte Verf. nun untersucht, ob auch die Pollenkrner der verschie-

denen Staubgefe ein und derselben herostylen Art, die auf der einen

Narbe Keimschluche bilden, auf der andern nicht in der Zucker-

lsung ein verschiedenes Verhalten zeigen. Die optimale Konzentra-

tion lie sich hier nicht gut bestimmen, wohl aber die maximale, indem

Pollen von lang- und kurzgriffeligen Blumen gleichzeitig in Rhren
mit Zuckerlsung verschiedener Konzentration gebracht, und, nach-

dem er darin etwa 15 Stunden ruhig gelegen hatte, mikroskopisch
untersucht wurde. Die in jedem Prparat gemischten Pollenarten
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lassen sich leicht nach der Gre unterscheiden. Es lag fr Prhnula

elatior die maximale Konzentration

fr die groen Krner zwischen 29 und 32 Prozent

kleinen 36 28,4

und in einem zweiten Experiment
fr die groen Krner zwischen 25 und 30 Prozent

kleinen 35 40 .

Bei zwei hnlichen Experimenten (I u. II) fr Hottonia palustris

lag die maximale Konzentration fr
die groen Pollenkrner I zwischen 25 u. 35

"/(,,
II zwischen 34 u. 36''/o

kleinen I ber 40 o/^, II 3840/o
Fr beide Arten liegt also das Maximum (daher wohl

auch das Optimum) fr die kleinen Pollenkrner hher
als fr die groen.

Die umfangreiche hochinteressante Arbeit Hildebrand 's, des

berhmten Biologen, welcher die ersten Versuche ber die legitime

und illegitime Bestubung bei Oxalis gemacht hat, ist das Resultat

sehr zahlreicher Experimente ber die sexuelle Fortpflanzungsweise
der Oxalis - Artew.

Die Ergebnisse derselben die folgenden:

Vollstndige Unfruchtbarkeit bei Vereinigung von
Blten gleicher Form, langgriffeligen mit langgriffe-

ligen etc. hat sich bisher durch Experimente erprobt
bei der kurzgriflfeligen Form von Oxalis Lasiandra, Deppii, bifida,

flabellifolia, cernua, bei der mittelgriffeligen Form von Oxalis Vesper-

tilionis, bifida, Majoranae, obtiisa, bei der langgriffeligen Form von

Oxalis tetraphylla, brasiliensis, versicolor, compressa, Coppeleri, hirta.

Nur ganz ausnahmsweise und dann zu ganz schwachem

Fruchtansatz schritt die bis dahin nur in kurzgriifeligen Exem-

plaren kultivierte Oxalis Boiviei, ebenso die mittelgriffelige Form
von Oxalis catherinensis.

Eine schon etwas strkere Fruchtbildung zeigten bei

Selbstbestubung die 3 Formen von Oxalis Valdiviana und

speciosa.

Noch strker war die Fruchtbildung nach Bestubung inner-

halb ein und derselben Form bei Oxalis lobata, pentaphylla und

crassipes.

Endlich ganz fruchtbar in sich zeigte sich die mittel- und

langgriffelige Form \o\i Oxalis articulata, die langgriffelige
Form von Oxalis incarnata, rosea und PioUae und die mittelgrif-

felige Form von 0. carnosa-^ natrlich auch die nur in einer

Form vorkomme ndenArten, wie Oxalis Acetosella, Organa, stricta,

corniculata.

Inbetreff der Form der durch die verschiedenen Bestu-
bungsweisen erzeugten Nachkommen ergab sich folgendes:
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Bei Befruchtung' innerhalb derselben Form zeigten die

Nachkommen entweder alle die gleiche Form so bei der lang-

grififeligen Form von Oxalis rosea, Plottae, incarnata-^ oder es gehrten
die Nachkommen 2 Formen an, indem die Nachkmmlinge der kurz-

gritfeligen C. Borviei kurzgriffelig oder mittelgriffelig waren; oder die

Nachkommen zeigten alle 3 Formen so bei der mittelgriffeligen

0. lobata.

Bei der Vereinigung von 2 Formen zeigten die Nachkommen

entweder nur diese beiden Formen allein so war es immer bei der

langgriffeligen und mittelgriffeligen Oxalis crassipes, fast immer bei

0. catherinensis; oder es trat auer den beiden auch die dritte Form

auf so bei der mittelgriffeligen und kurzgriffeligen Oxalis Lasiandnt,

pentaxjhylla und Smithii auch die langgriffelige ,
bei Vereinigung der

lang- und mittelgriffeligen 0. articidata auch, obwohl selten, die kurz-

griffelige. Bei letzterer haben viele Generationen hindurch

aus der mittelgriffeligen und langgriffeligen Form sich nur mittel-

griffelige und langgriffelige Nachkommen gebildet. Erst krzlich ent-

standen wieder einige kurzgriffelige Exemplare. Noch sonderbarer

verhielt sich 0. Lasiandra, die sich bei uns seit Jahrzehnten nur un-

geschlechtlich durch Brutzwiebeln vermehrte, und, da sie nur in der

kurzgriffeligen Form vorkam, nie einen Samen getragen hat. In

den Grten und Herbarien fand Hildebrand nur die kurzgrif-

felige Form. 1882 bekam derselbe zum ersten mal eine mittel-

griffe lige Form dieser Pflanze aus dem botanischen Garten zu

Padua (unter dem Namen 0. Hernandesii). Bei Befruchtung der kurz-

griffeligen Form durch diese entwickelten sich reichliche Samen, aus

denen die langgriffelige, kurzgriffelige und mittelgriffelige Form her-

vorgingen. F. Ludwig (Greiz).

Zur Eiitomostrakenfaiina der Umg-ebiing von Berlin.

Von Dr. O. Zacharias in Hirschberg i/Schl.

Nach Beendigung meiner Seendurchforschung in Norddeutschland

kehrte ich zu Anfang des Augustmonats v. J. ber Berlin nach Schle-

sien zurck. Einen mehrtgigen Aufenthalt in der Reichshauptstadt be-

nutzte ich dazu, um einige faunistische Ausflge in die nchste Um-

gebung zu machen. Insbesondere lag es mir daran, einige der dort

gelegenen Seen inbezug auf ihre Krusterfauna zu untersuchen. Die

Hoffnung, dass dabei irgend etwas Neues zu konstatieren sein werde,

konnte allerdings nicht gro sein: denn hier war bereits der fleiige

Schdler in den sechziger Jahren thtig gewesen und hatte zahl-

reiche interessante Funde gemacht. Ich fischte also zunchst nur,

um mich zu orientieren. Bei der mikroskopischen Besichtigung der

resp. Fangergebnisse bemerkte ich indess, dass doch einige Arten

dazwischen waren, von deren Vorkommen in der Berliner Umgebung
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Schdlcr niclits meldet. Ich halte es daher nicht fr berflssig,

weiiu ich zur Vervollstndigung einer krzlich von mir publizierten

Abhandlung [Zur Kenntnis der pelagischen und littoralen Fauna nord-

deutscher Seen
')] einige detaillierte Angaben ber die bei Berlin vor-

findlichen Entomostraken mache, insoweit mir dieselben als stndige
Bewohner der dortigen groen Wasserbecken bekannt geworden sind.

Die Species, welche ich zu Anfang des August v. J. konstatierte,

waren auch Ende September noch zu finden, und es unterliegt keinem

Zweifel, dass sie alljhrlich zu denselben Jahreszeiten sich nachweisen

lassen werden. Zuerst untersuchte ich den Haiensee (im Grunewald).
Dort fand sich Leptodora Kindt Focke, Daphnella brachyura Liev.;

Cerlodaplmia pulchella Sars; Daphnia i)ellucida V.^.M-Wqy-^ Daph-
nia berolinensis Seh dir. und Diaptomus gracis Sars. Letzterer

zeigte sich in ganz ungeheurer Menge.
Im Tegeler See (der mit der Havel in Verbindung steht) fand

ich eine Krusterfauna von folgender Zusammensetzung: Leptodora
Kindt Focke, Daphnella brachyura Liev.: Ceriodaphnia pulchella

Sars; Hyalodaphiia cucidlata Sars, oar. Kahlberyiensis Schdler;
Hyalodaphnia cucullata Sars, var.Cederstroemii Schdler; osmina

coreyoni Baird; B. cornuta Jurine; B. longicornis Schdlr.
; Diap-

tomus gracilis Sars und Cyclops simplex Poggenpohl.
Im Mggelsee fand ich die Leptodora nichl^ hrte aber von

Kustos Dr. W. Weltner, der dort fter gefischt hat, dass diese

Cladocere dort keineswegs fehlt. Bei windigem kaltem Wetter hlt
sie sich jedoch in sehr groer Tiefe auf, so dass sie mit dem Hand-

netz nicht erbeutet werden kann. Auer Leptodora beherbergt dieser

See ebenfalls die beiden obengenannten Varietten der Hyalodaphnia

cucidlata, den Diaptomus gracilis und auch den Cyclops simplex. Dazu

kommen aber noch Bosmiua bohemica He 11 ich (an ihren monstrs

langen Schalenstacheln sofort kenntlich), Bosmitia gibbera Seh dir.,

nov. var. Thersites Poppe (mit einer turmartigen Auftreibung des

Rckens, die viel grer ist als bei B. gibbera) und osmina coregoni
Baird.

Der Havelfluss (in der Nhe der Glienicker Brcke) wimmelte

von Milliarden Leptodoren und Exemplaren des Diaptomus gracilis.

Auch war hier die langstachelige Bosniina boheitiica und die neue

Variett der Schdler'schen B. gibbera sehr zahlreich zu finden.

Um in Erfahrung zu bringen, ob die Spree, welche an der

Jannowitz- Brcke in Berlin ein sehr schmutziges Wasser fhrt, dort

ebenfalls reich an Entomostraken sei, nahm ich mir ein Boot und

fischte eine grere Strecke des genannten Flusses ab. Das Ergebnis
waren folgende Species : Daphnella brachyura, Ceriodaphnia pulchella

Sars, Bosui/na cornuta Jurine, B. bohemica Hellich, B. gibbera,

var. Thersites Poppe, Chydorus sphaericus 0. Fr. M., Acroperus leu-

1) Zeitschr. f. w. Zoologie. XLV. 2. Heft. 1887.
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coceplialus K o c li
, Diaptomus gracilis S a r s und Cyclops simplex

Po gg.; dazu trat uoch eine Species der Gattung Ergasilus.

Dieselben Arten bevlkern den Spree -Fluss auch in seinem weitern

Laufe, aber sie sind auerhalb des Berliner Weichbildes ungleich

massenhafter in ihm vertreten.

Robert Wiedersheim, Lelirbiicli der verglelclienden Ana-

tomie der Wirbeltiere, auf Grundlage der Entwicklunj^s-

g-eschiclite bearbeitet.

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 614 Holzschnitten. Jena,

G. Fischer, 1886. Gro 8, 890 Seiten.

Vor etwa drei Jahren wurde in diesen Blttern das erste Er-

scheinen eines Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie der Wirbel-

tiere angezeigt, dem es seit jener kurzen Zeit gelungen ist, an den

deutschen Hochschulen als zuverlssiger Fhrer auf jenem interessanten

Gebiete sich einzubrgern. Vor wenigen Wochen trat es
,

in einem

einzigen Bande zusammengefasst, in zweiter Auflage vor die Oeffent-

lichkeit, und schon dieser Umstand allein spricht laut fr die Brauch-

barkeit desselben. Das Buch hat, wie Verf. in dem beigegebenen
Vorwort mit Dank gegen den Verleger mit Recht hervorhebt, in

seinem uern Gewand entschieden gewonnen". Das Format wurde
etwas grer gewhlt, durch Anwendung kleinern Druckes konnten

nebenschliche und noch der Diskussion unterworfene Punkte vom
laufenden Texte schon uerlich kenntlich ausgeschieden werden.

Dem den Fortshritten unserer Kenntnisse. angemessenen Zuwachs der

schriftlichen Darstellung entspricht eine entsprechende Vermehrung
der hbschen Holzschnitte, die, zum Teil farbig ausgefhrt, zur Er-

luterung des Textes wesentlich beitragen. Neu hinzugekommen sind

folgende bildliche Darstellungen: ein schematisch gehaltener Quer-
schnitt durch den Wirbeltierkrper, ferner sechs Figuren, welche die

Federentwicklung versinnlichen, zwei Abbildungen von Archaeoptenjx

lithogmphiciis (nach Dam es und nach Owen), eine schematische

Darstellung der metameren Anlage des Kopfes u. a. m.

Wenden wir uns von der uern Ausstattung des Werkes zum

eigentlichen Inhalt. Man merkt es dem Buche an, dass es Seite fr
Seite fr den Unterricht und aus demselben entstanden ist. Die

geschickte Anordnung des Stoffes, die Sonderung des Typischen und
Wesentlichen von dem Atypischen und Untergeordneten, die ber-

sichtlichen Rckblicke auf abgehandelte Abschnitte lassen seine Genese
deutlich erkennen. Die Zusammenfassung der ber den Schdel

gewonnenen Resultate" (S. 161) kann bei aller Knappheit im Aus-
druck als Muster einer klaren, gedankenreichen Errterung gelten.
Sowie an dieser Stelle des Buches findet sich durchweg das that-
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schliche Material in einer von dem Schwiuigc einer wohltlmeuden

Begeisterung getragenen Darstellung behandelt, die der Autor seinem

Gegenstand entgegenbringen uiuss, wenn er Anspruch darauf erheben

will, den Leser fr die Sache zu erwrmen. Einem Schriftsteller,

der die vergleichende Anatomie der Wirbeltiere aus eignen Unter-

suchungen, durch eigne Anschauung und aus der Literatur so grnd-
lich kennt wie Wiedersheim, wird die Kritik kaum hie und da

eine Angabe namhaft machen knnen, die der Verbesserung bedrfte.

Wenn auf S. 361 neben Lepidoleijrm auch der Barsch als ein Tele-

ostier genannt wird, der sehr gerumige Verzweigungen des Seiten-

kanalsystems am Kopfe besitze, so wird hier wohl ein Schreibfehler

vorliegen. Der Kaulbarsch {Acerina cernua) reprsentiert das in

dieser Beziehung klassische Objekt, an ihm hat seinerzeit Leydig
zuerst die Seitenorgane als Sinnesorgane erkannt. Bei dieser Ge-

legenheit mchte Referent den geehrten Herrn Verfasser auf eine

notwendig vorzunehmende Aeuderung einer Literaturangabe aufmerk-

sam machen, die einige Zeilen vorher (S. 360) sich findet. Dort wird

die Entdeckung, dass die Epithelauskleiduug des Seitenkanals der

Selachier als anfangs solide Wucherung der Epidermis (Schleimschicht)

entstehe, die erst sekundr wegsam werde, dem Unterzeichneten zu-

geschrieben. Ich kann darauf keinen Anspruch erheben, die Ermitt-

lung dieses cenogenetischen Vorgangs verdanken wir vielmehr dem
der Wissenschaft viel zu frh entrissenen Francis Balfour^); die

Angaben des Unterzeichneten beziehen sich vielmehr auf den grbern
und feinern Bau des Seitenkanal>;ystems ausgebildeter Selachierformen

(Metamerie der Seitenorgane ,
Vorkommen einer Rinne am Schwnze

von Echinorhinus spinosus u. s. f.). Die entwicklungsgeschichtlichen

Prparate, die ich dem Herrn Verfasser bei Gelegenheit einer zu-

flligen Begegnung in Neapel vorzufhren die Ehre hatte, bezogen
sich auf Forellenembryonen (vgl. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVHI,
Taf. 17, Fig. 5).

Eine eingehendere Besprechung verlangt bei der Wichtigkeit der

Sache die Wrdigung des Standpunktes, von dem aus W. das ge-

1) Die Epidermisverdickung wird bei diesen Tieren dadurch in einen Kanal

umgewandelt, dass zwischen der Schleimschicht und der Epidermisschicht des

Epiblasts" ein Hohlraum entsteht (Balfour, Lehrb. d. vergl. Embryol.,
Bd. 2, S. 482). Es scheint mir die Einfhrung eines kurzen Ausdrucks zur

Bezeichnung solcher sehr verbreiteten Spaltungsvorguge ,
wie er bei den

Botanikern lngst im Gebrauche ist, wohl angebracht. In der Botanik wird

bekanntlich zwischen lysigenen und schizogonen Spalten unterschieden:

die erstem entstehen durch Desorganisation eines Komplexes von Zellen in-

mitten eines zusammenhngendes Gewebes, letztere dagegen und das trifft

fr unsern Fall zu durch lokales Auseinanderweiehen von Zellkrpern, die

ihrerseits erhalten bleiben. Wir htten demnach von einem schizogenen Seiten-

kanal bei den Selachiern, von einem schizogenen Zentralkanal bei Lepidosteus,

den Teleostieru u. s. w. zu reden.
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samte zootomische Material betrachtet. Er bezeichnet sein Lehrbuch,

wie schon auf dem Titel der ersten Auflage, noch jetzt als auf

Grundlage der Entwicklungsgeschichte bearbeitet", d. h. er entnimmt

den Mastab fr die Beurteilung der Thatsachen, welche ihm die

Zergliederung der verschiedenen ausgebildeten Formen an die Hand

gibt, aus den Lehren der Palontologie und der Ontogenie. Beide

Disziplinen stehen in inniger Beziehung zu einander, denn die Pal-

ontologie, d. h. die Kenntnis der untergegangenen Organismen^) in

ihrer geologischen Aufeinanderfolge, wird durch die Ontogenie inso-

fern aufs beste ergnzt, als letztere eine in der individuellen Ent-

wicklung sich vollziehende Wiederholung der Stammesgeschichte dar-

stellt" (S. 1). Wenn diesem Satz in seiner weiten, durch keine Ein-

schrnkung eingeengten Fassung wirklich die prinzipielle Bedeutung

zukommt, wie wir nacli dem mitgeteilten Wortlaut annehmen mssen,
dann muss seine Giltigkeit an allen Organen oder Apparaten sich

erweisen an der Wirbelsule und am Schdel so gut wie am zentralen

Nervensystem, an den Sinnesorganen nicht minder, wie am Urogeni-

talapparat. Prfen wir nun an der Darstellung des Urogenital-

apparats, den W. mit Recht zu den am besten gekannten Einrichtungen
des Wirbeltierkrpers rechnet, die Richtigkeit jenes Satzes. Wir folgen

Schritt fr Schritt den Errterungen des Verfassers, der mit vollem

Recht zum Verstndnis der verwickelten Verhltnisse, wie sie uns an

diesem Apparat entgegentreten, ein tieferes Eingehen auf ihre Onto-

genie fr unerlsslich erklrt. Beide Apparate, die des Harnsystems
so gut wie die des Geschlechtssystems entstehen bei smtlichen

Wirbeltieren im Bereich der dorsalen Krperwand von einem und

demselben Mutterboden aus, nmlich vom. Mesoderm" (S. 728). Frei-

lich liegen auch, wie wir spter (S. 734) lesen, Angaben vor, nach

denen bei gewissen Sugetieren (Meerschweinchen, Kaninchen) auch

das Ektoderm an der Bildung des Urnierensystems sich beteiligt.

Nach W. sind weitere Erfahrungen an andern Amnioten abzuwarten;
sollte sich die von Hensen, Graf Spee und Flemming vertretene

Anschauung besttigen, so wre die epitheliale Auskleidung des

Exkretions-Apparates auf eines der epithelialen primren Keimbltter

zurckfhrbar, und es wrde, folgert W. weiter, das Mesoderm der

seinem brigen Charakter sonst gnzlich fremden Eigenschaft, Epi-
thelien zu liefern, bis zu einem gewissen Grade wenigstens, entkleidet

werden knnen." Eine Einschrnkung des auf Seite 1 vorgetrageneu

Hauptsatzes, die man doch dann auch erwarten sollte, wird hier nicht

in Aussicht gestellt. Im Vergleich zu einer derartigen Abweichung in

dem Bildungsmodus des Urnierensystems, wie sie die Richtigkeit

der von den Kieler Forschern verffentlichten Beobachtungen einst-

weilen vorausgesetzt zwischen der berwiegenden Mehrzahl der

1) Das heit ihres Skeletes, ihrer Zhne und Haiitverkucherungen, ber-

haupt ihrer Hartgebilde.



142 Wiederslieim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie.

Wirbeltiere einerseits und gewissen Sngern anderseits zutage tritt,

ist es in der That von untergeordneter Bedeutung, dass in dem Detail

der Entwicklung des Vomieren- oder Kopfnierenganges, wie es bei

den Anamnia sich t'estellcn lsst, gewisse Verscliiedeubeiten obwalten.

Verf. verweist auf die Bildung der verschiedensten Drsen, des

Cloms, des zentralen Nervensystems der Cyclostomcn und Teleostier

einer-, sowie der brigen Wirbeltiere anderseits", und so wird man
denn nicht berrascht sein, wenn man den Vornierengang als

Rinne von dem parietalen Peritonealblatt sich abschnren sieht, wie

es bei den Teleostiern, bei Lepidopterus und den Amphibien der Fall

ist, oder wenn es sich nachweisen lsst, dass ein solider Zellstrang

an der Uebergangsstelle der Somiten in die Seitenplatten sekundr
ein Lumen ^) erhlt. Allein unser Zweifel an der allgemeinen Giltig-

keit jenes Satzes ist nun einmal rege geworden, und so fhlen wir

uns denn auch nicht beruhigt, wenn wir weiter erfahren, dass der

verschiedene Entwicklungsmodus des Vornierenganges seinen Einfluss

auch auf die Entstehungsweise der Peritonealtrichter, durch welche

das Clom mit jenem in offener Verbindung steht, geltend machte.

Im ersten Fall (Abschnrung einer rinnenfrmigen Epithelstrecke vom

Clom) sind die Wimpertrichter als die Stellen aufzufassen, wo die

Abschnrung des Urnierenganges nur imvollkommen stattfand", im

letzten Fall sind sie als sekundre Ausstlpungen des Vornieren-

ganges gegen die Peritonealhhle zu entstanden." Aber in beiden

Fllen bilden der Gang und die seitlich ansitzenden Drseurhrchen
ab origine ein Continuum und stehen in scharfem Gegensatz zu der

Urniere (S. 729), deren erste Anlage in Form von soliden Sprossen
des Clomepithels unabhngig vom Vornierengang auftritt. Hren
wir weiter! Was die Amnioten anlangt, so kann nach den Er-

gebnissen neuerer Arbeiten die Thatsache, dass auch hier eine Vor-
niere sich anlege, fglich nicht mehr in Zweifel gezogen werden;
es wurde nmlich fr die Lacertilier, aber auch fr die hhern Am-
nioten der Nachweis geliefert, dass eine Anzahl Blschen als dor-

salwrts gerichtete Ausstlpungen des Clomepithels an
der medialen Seite des Urnieren- resp. Vornierenganges und zwar

an seinem proximalen Ende entstehen. Ihr Hohlraum kommuniziert

zur Zeit ihrer ersten Entwicklung mit dem der entsprechenden Kr-
persegmente, hat jedoch zunchst zu dem Lumen des Ganges
nicht die geringsten Beziehungen, sondern setzt sich erst

spter mit ihm in Verbindung (S. 733). Warum stellt sich nun die

Vorniere der Amnioten nicht auch in scharfen Gegensatz zu derjenigen
der amnionlosen Wirbeltiere? Entweder liegen nun doch, abweichend

von der Deutung, die W. gibt, zwei nicht homologe Gebilde vor, oder

wir mssen annehmen, dass innerhalb der verschiedenen Wirbeltier-

1) Dann lge also nach der oben vorgeschlagenen Bezeichnung ein schizo-

gener Vomieren- oder Kopfnierengang vor.
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abteilungen homologe Organe sieh nach verschiedenem Modus ent-

wickeln, und dann ist bei stammesgeschichtlichen Ableitungen, bei

Aufstellung von Homologien auf die Ontogenie doch kein so unbe-

dingter Verlass. Dem geehrten Herrn Verfasser ist brigens der

soeben aufgedeckte Widerspruch keineswegs entgangen ,
denn er

spricht in einer Anmerkung (S. 733) von einer Differenz" des ge-

schilderten Verhaltens von der Definition der Vorniere, wie sie Bal-

four gegeben habe; nach dieser handle es sich um ein primres

Aussprossen derselben vom Vornierengang, dem die Verbindung mit

dem Clom erst sekundr folge, die Vornahme weiterer Untersuchungen
erscheine als ein dringendes Erfordernis.

Wir stehen also vor der schwierigen Frage: inwieweit drfen

wir von den ontogenetischen Vorgngen 7Airckschlieen auf die

Phylogenie? Beantwortungen dieser wichtigen Frage liegen auch

schon vor, und zwar rhren sie von Mnnern her, denen man eine

Unterschtzung der individuellen Entwicklungsgeschichte gewiss nicht

wird nachsagen knnen, von Gegenbaur und von Hckel. Ich

wsste nicht, was man ihren Worten hinzufgen sollte. In den

von Gegenbaur verffentlichten Bemerkungen zu Gtte's Ent-

wicklungsgeschichte der Unke" weist er nachdrcklich darauf hin,

dass die Ontogenie unmglich die ausschlieliche Basis fr die Phylo-

genie abgeben knne. Er erinnert daran, dass whrend der Ent-

wicklung einer ganzen Keihe von Organen bei hhern Organismen
einzelne Stadien gleichsam bergangen werden, die bei tiefer stehen-

den lnger dauern und zugleich weiter auseinander liegen. Er be-

zeichnet es als zweifellos, dass in dem einen Falle Organe onto-

genetisch zur Differenzierung gelangen, die bei dem andern nicht

mehr erscheinen, und fhrt als Beleg die zwlf Wirbel der Unke an,

von denen man dort kaum annehmen drfe, dass sie die einzigen

gewesen seien, welche den Anuren, als sie noch auf der Stufe der

Urodelen standen, zukamen. Die Ontogenie kann also nur in einem

bestimmten, fr die einzelnen Flle aber wechselnden Mae Richt-

schnur fr die Phylogenie sein." Noch prziser spricht sich Hckel
aus in seiner Abhandlung: Ziele und Wege der heutigen Entwick-

lungsgeschichte" ^) und zwar gleichfalls anlsslich der Kritik des

Gtte'schen Werkes. Er unterscheidet scharf zwischen Palingenie
und Cenogenie mit ihren mannigfaltigen Heterochronien und Hetero-

topien. Beide machen den Inhalt der Ontogenie aus, aber nur der

eine Teil derselben, nmlich die Palingenie oder Auszugsgeschichte"
ist als die unmittelbare, durch Vererbung bedingte Wiederholung der

Phylogenie anzusehen, whrend der andere Teil der Keimesgeschichte,
die Cenogenie oder Flschungsgeschichte", nicht nur keine Auskunft

ber die ursprngliche Stammesgeschichte erteilt, sondern uns selbst auf

falsche Fhrte bringt, wenn wir ihr folgen ;
denn sie fhrt neue, durch

1) Vergl. auch Hckel, Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. IX, S. 404 fg.
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embryonale Anpassung erworbene Entwickhingsverbltnisse ein, und

auf diese Weise treten uns jene palingenetischen Wiederholungen

geflscht, getrbt oder selbst ganz verdeckt entgegen. Das biogene-
tische Grundgesetz wird daher nach Hckel (1875) in kurzer Fassung

folgendermaen zu lauten haben : Die Keimesentwicklung ist ein

Auszug der Stamnieseutwicklung; um so vollstndiger, je mehr durch

Vererbung die Auszugsentwicklung beibehalten wurde; um so weniger

vollstndig, je mehr durch Anpassung die Flschungsentwicklung ein-

gefhrt wird."

Schon bei der Besprechung der Eifurchung, die W. unter einem

fr alle Hau})ttypen der Vertebraten giltigen Gesichtspunkt" abzuhan-

deln bestrebt ist, wre, wie mir sscheint, der Ort gewesen, jene Unter-

scheidung zwischen palingenetischen oder primren und cenogenetischen

oder sekundren Keimungsvorgngen scharf hervorzuheben. Nur dann

lassen sich, wie Hckel treffend bemerkt (Jen. Ztschr. Bd. 9 S. 409),

die mannigfaltigen Verhltnisse, welche innerhalb der Wirbeltierreihe

und innerhalb der Tierreihe berhaujjt bei den ersten Zellteilungen

des befruchteten Eies zur Beobachtung gelangen, richtig beurteilen.

Auch die Einrichtungen des ftalen Kreislaufes, fr deren Schilderung
der Leser dem Verfasser Dank wissen wird, erscheinen erst von

diesem Standpunkt aus in ihrer wahren Bedeutung. Die Bildung der

Eihllen des Amnion und der Allantois mit ihren Blutbahnen, alle

diese Einrichtungen sind ja doch keineswegs auf eine frhere selb-

stndige und vllig entwickelte Stammform zu beziehen" (Hckel).
Im Grunde genommen ist W. von der bndigen Anerkennung

jenes Unterschiedes, wie aus manchen Stellen seines Buches deutlich

hervorgeht, gar nicht so weit entfernt, wie man nach dem an die

Spitze gestellten Grundsatz, dass die Ontogenie eine in der indivi-

duellen Entwicklung sich vollziehende Wiederholung der Stammes-

geschichte darstelle, eigentlich erwarten sollte. Er gibt selbst an,

dass die Gastrula bei den Vertebraten in reiner Form nur bei ^n-

yhioxiis sich finde, und dass dieser Modus der Keimbltterbildung bei

den Sugern verwischt" sei. Auf Seite 8 lesen wir ferner, dass die

Entstehung des Entoderms bei den Anmioten auf eine ganz andere

Weise" vor sich geht, als bei gewissen amnionlosen Wirbeltieren.

Wir hren, dass bei den Vgeln und den Sugetieren das Herz, im

Gegensatz zu den Anamnia, in Form zweier selbstndiger Rhren
oder Halbriunen sich anlege, die erst nachtrglich zu einem unpaaren
Gebilde verschmelzen, und werden darber aufgeklrt, dass diese

Abweichung als ein sekundrer Entvvicklungsvorgang zu betrachten

sei, der von dem erst spt erfolgenden Verschluss der Schluudwand

abhnge. W. berichtet weiter ber. einige Heterochronien, die bei

der Entwicklung des Extrcmittenskelets (S. 207) hervortreten. Bei

Urodelen z. B. bilden sich die Phalangen vor den Carpal- und Tar-

salelementeu.
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Wenn also bei Gelegenheit einer dritten Auflage, die dem an-

regenden Buche gewiss nicht fehlen wird, in der Einleitung" oder

im allgemeinen Teil" von dem Herrn Verfasser, den der Referent

zu dem bisherigen Erfolg aufrichtig beglckwnscht, jene Hckel'sche

Unterscheidung, an einigen Beispielen erlutert, zur Geltung gelangen
und wenn weiterhin in der speziellen Ausfhrung, wo es ihm passend
erscheinen wird, kurz darauf verwiesen wrde, so wrde Referent

keinen Augenblick anstehen, das Buch als ein nach jeder Richtung

mustergiltiges zu bezeichnen. Demjenigen, der sich ber die Flle
des dargebotenen zootomischen, ontogenetischen und palontologischen

Stoffes, den die wissenschaftliche Forschung bis auf die letztver-

flossenen Monate zutage frderte, unterrichten will, sei trotz seiner,

wenn ich so sagen darf, radikalen ontogenetischen Frbung, das Buch

eines unserer arbeitsfreudigsten Fachgenossen auch in seiner zweiten,

verbesserten Auflage angelegentlich empfohlen.
B. Solger (Greifswald).

Ueber die Nacliwirkimg* der Nahrungsentzieliung- auf die

Ernhrung.
Von Statsrat Dr. v. Seeland in Werni,

Provinz Semiretschensk, Russ. Zentralasien.

Zwar gilt es als ditetisches Axiom, dass die Verdauung und die

Gesundheit berhaupt nur dann krftig bestehen kann, wenn die

Speisezufuhr in gehrig von einander entfernten Zeitpausen vor sich

geht, den Verdauungsorganen mithin die notwendige Ruhe gegnnt
wird, was dann wieder auf die Energie des Stoffwechsels und des

Ansatzes zurckwirken muss. Jene Flle aber, wo ein gesundes
Individuum seine Mahlzeiten seltner einnimmt, als dies bei ohnehin

gutem Appetit und Verdauung ntig erschiene, lsst man meist un-

beachtet. Handelt es sich um die Frage, welchen Einfluss ein wirk-

liches Fasten auf die Gre des organischen Kapitals und den
Vorrat der damit verbundenen Krfte ausbt, so denkt man meist

nur an die negative Seite dieser Erscheinung d. h. an ein unmittel-

bares Sinken der Ernhrung und der Punktionen, welche dann brigens

spter, unter erneuter Nahrungszufuhr und sonstigen gnstigen Ver-

hltnissen, wieder die Norm erreichen knnen", so dass der Schaden
wieder ausgeglichen werden knne.

Und doch hat diese Frage noch eine positive Hlfte, welcher
die Wissenschaft bisher zu wenig Aufmerksamkeit schenkte, d. h. die

Krperernhrung steigt in der Regel nach vorausgegangener Nahrungs-
entziehung und darauf folgender reichlicher Zufuhr ber die ge-
wohnte Norm hinaus. Zwar wurde auch diese Seite schon be-

rhrt, wenigstens in den letzten Dezennien, indem mehrere Forscher

fanden, dass ausgehungerte und spter aufgeftterte Tiere ein str-

keres Krpergewicht gewannen, als dies anfnglich der Fall war.

VIT. 10
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Doch wurden das Wesen dieser Erscheinung und ihre Ursachen

weiter nicht verfolgt.

Es gibt ferner wertvolle Untersuchungen, bei denen Hunger-

perioden den Ftterungsversuchen vorangingen, die aber zu andern

Zwecken, besonders zur Bestimmung des Stoffwechsels und der Er-

nhrung bei verschiedener Ftterung ausgebeutet wurden, ohne dem
hier in Rede stehenden Faktor durch Vergleich mit andern nicht

fastenden Tieren die gebhrende Aufmerksamkeit zu schenken.

Jedem praktischen Arzte sind Flle bekannt, wo Menschen, die

sich sonst keines besonders lebendigen Habitus erfreuten, nach glck-
lich berstandenen schweren fieberhaften Krankheiten, besonders

Typhus, eine bessere Gesichtsfarbe, Verdauung, bisweilen auch einen

bleibenden Embonpoint gewannen. Dergleichen Thatsachen, sowie

einige Beobachtungen an Menschen, die eine zufllige oder absicht-

liche Hungerperiode mit nachfolgender Sttigung durchgemacht hatten,

ferner gewisse allgemeine Betrachtungen hatten mich schon vor ln-

gerer Zeit bestimmt, die Frage vom nachwirkenden Einfluss der

Nahrungsentziehung einer experimentellen Untersuchung zu unter-

werfen. Denn obgleich die Literatur schon damals tchtige Arbeiten

ber die Hungerperiode selbst besa, so konnte ich doch nichts

Experimentelles ber die mich interessierende Frage auffinden ^).

Diese frhere, zugleich mit einer spter gemachten Untersuchung,
soll im vorliegenden besprochen werden.

Et'sfe Versuchsreih e^).

Zu dieser benutzte ich (im Sptherbst des J. 1867) 14 ausge-
wachsene Tauben, welche smtlich einem und demselben Vogel-
schwarm angehrten und bisher ihre Nahrung grtenteils aus der

Hand verschiedener in der Nachbarschaft ansssiger Taubenliebhaber

empfangen hatten und sich dabei wohl befanden. 12 davon waren
die eigentlichen Versuchstiere. Sie wurden in 2 Gruppen geteilt, zu

6 in jeder, und auf verschiedene Weise gefttert. Die 1. Gruppe

1) Nur ein einziger Versuch von Chossat, der ein nach dem Hungern

aufgefttertes Tier betraf, schien meine Voraussetzungen zu besttigen, aber

auch diese, dazu sehr allgemeine Beobachtung wurde mir erst spter bekannt,
da ich die Arbeit von Chossat blo im Referate zur Verfgung hatte, in

welchem hiervon nichts erwhnt war.

2) Die Ergebnisse jener Arbeit bildeten den Stoff zu meiner Doktordisser-

tation Ueber den Einfluss der periodischen Nahrungseutziehung auf das

Krpergewicht und den Prozentgehalt der festen Bestandteile. Warschau 1869".

Da ich aber schon anfnglich noch einige andere Versuche hinzuzufgen ge-

dachte, durch unbequeme uere Verhltnisse jedoch davon abgehalten wurde,
so war mir die Arbeit nicht ganz nach dem Sinn, weshalb ich denn, die wei-

tern Versuche auf eine sptere Zeit verschiebend, meine Schrift absichtlich

nicht in den Buchhandel brachte. Nur den Universittsbibliotheken Russlands

wurden einige Exemplare zugeschickt.
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bekam Futter und Wasser tglich im Ueberfluss, die 2. musste von

Zeit zu Zeit hungern^ wurde aber dann in den Zwisclienrumeu ganz
wie die 1. gehalten. Die ersten 2 Paare jeder Gruppe wurden von

Anfang bis zu Ende mit Hirse gefttert, das 3. blo mit hartgesot-

tenen und feingehackten Eiern. Futter und Wasser wurde gewogen.
Die Hungerperioden der 2. Gruppe gingen nicht ber 3 Tage auf

einmal. Das 1. Paar der 2. Gruppe blieb ohne Futter und Wasser
im Mittel 17 Tage (d. h. der eine Vogel 16, der andere 18 Tage),
das 2. Paar 12^/2 Tage, das 3. 15. Als ich bemerkte, dass die Vgel
der 1. (nicht fastenden) Gruppe an Gewicht bedeutend zunahmen,
nahm ich noch 2 Tauben (Nr. 13 und 14), die ich tglich, aber nicht

im Ueberfluss, sondern blo so viel ftterte, um ihr Anfangsgewicht
stationr zu erhalten; Wasser bekamen sie brigens ad libitum i).

Jeder dieser 14 Vgel hatte sein eignes Bauer, in dem er sich

frei bewegen konnte. Die Bauer standen in einem gerumigen ge-

heizten Zimmer. Alle 2 3 Tage wurden die Tauben gewogen, und

zwar immer des Morgens frh, kurz vor der Ftterung. Die Fces
wurden gesammelt und bearbeitet. Das brig gebliebene Futter wurde
des Abends immer weggenommen.

Die ganze Versuchszeit dauerte 3^2 Monate, obgleich nicht alle

Vgel bis ans Ende dieser Zeit lebten. Denn alle (auer Nr. 13, 14)

nahmen eine Zeitlang an Gewicht zu, und sobald dieses zum Still-

stand gekommen war, oder richtiger, sobald sich eine beginnende
Abnahme 2) nach dem Maximum einstellte, wurde der Vogel gettet
und seziert. Am frhsten erschien dieser Zeitpunkt beim 3. (mit
Eiern geftterten) Paare der 1. Gruppe, denn die betreffenden 2 Tauben
lebten 53 und 68 Tage ;

die brigen dieser Gruppe wurden zwischen

dem 68. und 100. Tage seziert. Auch in der 2. Gruppe erreichte das

3. Paar ihr Maximum und die darauf folgende Abnahme schneller,

denn die Sektion fiel auf den 91. Tag; die brigen 2 Paare lebten

zwischen 100 und 108 Tagen. Mithin wurde der Maximalpunkt durch

die Hungerperioden weiter hinaus gerckt. Obgleich das Gewicht

nach jedem Fasten fiel, so stieg es dennoch schlielich desto hher,
wie dies unten nher betrachtet werden soll.

Was den Stoffwechsel betrifft, so wurde er zwar in seinen Einzel-

heiten nicht untersucht, doch lsst sich seine Totalgre annhernd
aus dem Vergleich der Gewichtszahlen mit dem Gegessenen und Ge-

trunkenen folgern, von welchem die getrockneten und von Leber-,
Darm- und Nierensekreten befreiten Exkremente abgezogen wurden.

Letztere wurden bei 45 '^ C. vollstndig getrocknet, zerrieben, mit

heiem Alkohol bearbeitet, sodann mit einer groen Menge phosphor-

1) Deren Futter und Wasser wurden nicht gewogen.

2) Nur bei Nr. 9 war noch keine Abnahme zu bemerken. Da aber schon

das Erreichte zu einem Schhiss berechtigte und meine Zeit beschrnkt war,

so wurde er, wie die brigen, geopfert.

10*
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saures Natron enthaltenden Wassers gekocht, darauf wieder ge-

trocknet und gewogen. In der That lste sich der Kot, den die

Vgel am 2. und 3. Hungertage in sehr kleiner Menge entleerten und

der aus einem dunkelgrnen (Lebersekret) und einem weien (Harn-

sure) Teile bestand, vollstndig bei der erwhnten Bearbeitung. So-

mit konnte der Kot der Fresstage nach der Bearbeitung fr das gelten,

was von der eingefhrten Speise nicht verdaut (hauptschlich Cellulose)

und dem Stoffwechsel nicht zur Disposition gestellt wurde. Wenn dies

auch nicht im Sinne einer minutisen Genauigkeit zu verstehen ist^),

so werden sich die kleinen Fehler bei der mehrmonatlichen Versuchs-

zeit wohl aufgewogen haben.

Die Ttung der Vgel geschah auf eine momentane Weise. Nr. 6

wurde durch Einspritzung von Chloroform asphyxiert, den brigen

wurden die groen Halsadern geffnet, um das Blut sammeln zu

knnen. Nachdem die Federn am Halse abgeschoren Avorden, bog
ich diesen ber die Mndung eines ziemlich breiten Gefes imd

ffnete an der dem Gef zugekehrten Seite des Halses mit einem

einzigen tiefen Querschnitt die groen Gefe, so dass der Vogel fast

sofort aufhrte zu leben. Das ausgeflossene Blut wurde sogleich ge-

wogen. Um das in den Geweben zurckgebliebene Blut annhernd

quantitativ zu bestimmen, wurden jene mazeriert. Ich nahm nmlich

eine bestimmte Menge des frischen Blutes, diluierte dasselbe mit einer

bestimmten Menge Wassers (gewhnlich 1 : 9), schttelte das Gemisch

stark durcheinander, zerrieb die Koagula und stellte es auf 12 bis

14 Stunden an einen kalten, jedoch ber den Gefrierpunkt erwrmten
Ort. Darauf wurde die Taube seziert, die Organe wurden gewogen und,

gleichfalls mit einer bestimmten Menge Wassers infundiert, auf die-

selbe Zeit an einen kalten Ort gestellt. Nach Ablauf jener Zeit wurde

die Blutlsuug, bei Zurcklassung der entfrbten Fibrinkoagula, in

eine Mohr'sche Pipette gegossen, sodann kam von jedem der ma-

zerierten Krpersysteme eine kleine Menge des Aufgusses in eine

Eprouvette (dieselben besaen alle die nmliche Dicke), endlich wurde

eine bestimmte Menge reinen Wassers in noch eine Eprouvette von

derselben Beschaffenheit gegossen. Darauf lie ich die Blutlsung
aus der Pipette tropfenweise in die Eprouvette mit reinem Wasser

fallen, so lange, bis die Farbe der letztern gleich gesttigt erschien

mit der Farbe des zum jedesmaligen Vergleiche genommenen Auf-

gusses. Hiernach berechnete ich die Menge des zurckgehaltenen
Blutes 2). Die zur Probe genommene Blutlsung wurde wieder zum

ausgeflossenen Blute gethan, und das Ganze bei 90 95 C. getrocknet.
Auf dieselbe Weise wurden die verschiedenen Krpersysteme, jedes
mit seinem Blutwasser, in die Hitze gestellt und getrocknet. Alles

1) So konnte z. B. das heie Wasser einen unverdauten Teil der Strke
mit wegfhren, oder es mag ein Teil des harnsauren Kalks zurckgeblieben sein.

2) Es ist also eine Modifikation des Welck er'schen Verfahrens.
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getrocknete wurde wiederum gewogen ,
das freie Fett weggenommen

und gewogen, zur Entfernung des zurckbleibenden Fettes wurden

die getrockneten Gewebe gestoen und zerrieben, darauf mit Aether

2 3 maP) (je nach deren Fettreichtum) bearbeitet, endlich zum dritten

mal gewogen.
Ich fhre jetzt einen Auszug aus dem Tagebuche an, d. h. der

Krze halber, nur die Hauptsachen von den in meiner Dissertation

angegebenen Gewichtszahlen :

Tab. 1. 1. Gruppe
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Eiern am schnellsten satt aen. Die Zunahme der 1. Gruppe vom

Anfangsgewicht (Norm) bis zum Maximum und deren Verhltnis zur

Norm betragen:

Tab. 2.
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Die Zunahme und deren Verhltnisse zur Norm betragen:

Tab. 4.
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Tab. 6.

Fr Nr.
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ohne Belang bleibt. Zur bequemem Uebersicht folgen nun noch die

aus der vorigen Tabelle gezogenen Mittelzahlen nach Gruppen. Doch

wurden die meisten Zahlen der 1. Gruppe blo fr die 5 ersten Tiere

berechnet, da das Blut bei Nr. 6 nicht apart bestimmt wurde. Nur

die mittlem Totalsummen und Prozentzahlen des Wassers, des Fettes

und der festen entfetteten Bestandteile sind fr die ganze Gruppe an-

gefhrt.

Tab. 8.
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Nr. 13, 14
Nr. 1, 2,

3, 4, 5

Nr. 1, 2, Nr. 7, 8, 9,

3, 4, 5
I
10, 11, 12

Prozentgehalt der festen entfetteten

Bestandteile zur ganzen Masse,

Fett, Darmcontonta und Federn

nicht mit in Rechnung gezogen

Prozentgehalt des Fettes berhaupt

(Federn und Darmcontenta nicht

berechnet)

Prozentgehalt der nicht entfetteten

festen Bestandteile (Federn und

Darmcontenta nicht in Rechnung

gezogen)

26,8 pct.')

6,1 pCt.

31,3 pCt.

25,9 pCt. 1 25,53 pCt.

12,2 pCt. 11,4 pCt.

35,1 pCt. 35,6 pCt

27,32 pCt.

15,6 pCt.

38,6 pCt.

Es stellt sich also heraus, dass nicht blo das Fett; sondern auch

die brigen festen Bestandteile in der 2. Gruppe verhltnis-

mig strker vertreten waren. Dem entsprechend nahm deren Wasser-

gehalt ab, was zu der erwhnten Abnahme des Wassers in der Nah-

rung passt^). Stellen wir die Tiere der 1. und 2. Gruppe einzeln

nach den Prozentzahlen der festen entfetteten Bestandteile auf, vom
kleinsten zum grten aufsteigend, so zeigt sich auch dasselbe,

nmlich :

Tab. 9
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aus den Ergebnissen der 2. Versuchsreihe schlieen knnen; wrde
jenes Verhltnis auf indirekte Weise d. h. nicht zum Wasser -\- feste

entfettete Bestandteile, sondern zu der nicht entfetteten Masse ermittelt

worden sein, so mlissten die Resultate destomehr schwanken, je grer
die Fettablag-erung, welche doch zum bedeutenden Teile von kurzem

Bestnde war. Ist der Fettgehalt unbedeutend, dann kann allerdings

auch diese Methode sichere Schlsse liefern, wie ich sie denn auch

in den sptem Versuchsreihen anwenden werde.

Zieht man die Brutto- und die Prozentzahlen des Fettes und der

entfetteten festen Bestandteile nach den hauptschlichsten Krper-
systemen, so findet man wie folgt ^):

Man sieht, dass die grte Fettablagerung in beiden Gruppen auf

die Haut kommt, darauf absteigend Knochen, Eingeweide, Muskeln.

Mit Ausnahme der Knochen waren alle Systeme der 2. Gruppe fett-

reicher. Das Verhltnis der festen entfetteten Teile d. h. deren Pro-

zente zu der aus ihnen selbst und dem Wasser bestehenden Masse

war, wie gewhnlich, am strksten in den Knochen vertreten, darauf

kamen Muskeln, Haut etc., am rmsten war das Blut. Deren ver-

hltnismiger Anwach s in der 2. Gruppe d. h. im Vergleich
zur 1., verhlt sich vom Grern zum Geringern absteigend, folgender-

maen: Haut, Eingeweide, Knochen, Muskeln.

Was nun das Blut betrifft, so erscheint der Prozentgehalt seiner

festen nicht entfetteten Bestandteile bei der 2. Gruppe kleiner; der

Unterschied ist brigens sehr gering.

Sehen wir uns jetzt Nr. 13 u. 14 an, so zeigen sich deren feste

Blutbestandteile bedeutend geringer, als bei der 1. Gruppe (16,2 "Iq

gegen 21,1 ''/o), hingegen der Gehalt au festen entfetteten Teilen im

Krper berhaupt (was also hauptschlich auf die Organe fllt) war
bei Nr. 13, 14 etwas strker als bei Gruppe 1. Von der mutma-
lichen Bedeutung dieser Differenz zwischen Blut und Organen wird

spter die Rede sein.

(Fortsetzung folgt.)

Fruchtbarkeit der Bastarde von Schakal und Haushund
^).

Eine erfolgreiche Paarung von Schakal und Haushund ist hufig beobachtet

worden, wogegen die Frage nach der Fruchtbarkeit der dabei gewonnenen
Bastarde noch nicht ausreichend beantwortet ward. Die darber vorliegenden

Angaben bedurften einer erneuten Prfung. Zu diesem Zweck wurden von

mir in dem Haustiergarten des landwirtschaftlichen Instituts der Universitt

Halle eine Reihe von Versuchen ausgefhrt, ber deren bisherige Ergebnisse
ich hier eine vorlufige Nachricht geben mchte, weil ich glaube, dass sie von

allgemeinem Interesse sein drften. Die Versuchstiere befanden sich in

festen Brettkfigen von 2 m Lnge, 1 m Tiefe und 1 m Hhe, deren vordere

1) Das Wasser des Defizits, welches in Tab. 8 und 9 mitbereclmet werden

konnte, fllt hier selbstverstndlich weg.

2) Zeitschrift d. landwirtschaftl. Zeutral-Vereins der Provinz Sachsen etc.

Heft 3 p. 1887.
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Seite durch Eiseust<be gebildet wird, welche unten durch eine Querschiene

verbunden sind. Diese steht soweit vom Boden ab, dass durch den Zwischen-

raum das Fttern der Tiere und Reinigen des Kfigs ohne Oeftuen desselben

ermglicht wird. In der Mitte der obern Seite befindet sich eine schmale

Oeffnung, durch welche ein Eisengitter eingeschoben werden kann, um den

Kfig zu teilen und das mnnliche Tier von dem weiblichen abzusondern, wenn

die Wurfzeit des letztern herannaht. Die Kfige sind verschlossen imd die

Schlssel sind dem Wrterpersouale unzugnglich. So war jede mgliche

Strung der Versuche durch zufllige und unbekannt gebliebene Paarungen

ausgeschlossen, wie sie sonst leicht bei derartigen Versuchen eintreten und

die gewonnenen Ergebnisse zweifelhaft macheu knnen. In einem solchen

Versuchskfig befinden sich ohne Unterbrechung schon seit dem Jahre 1881

eine am Hauptteil des Krpers schwarz, am Bauch und an den uterfen
wei gefrbte Kajanahndin (finnlndische Vogelhndin) und ein typisch

gefrbter indischer Schakal {Canis aureus indicus). Von diesem Paare wur-

den in drei Wrfen jedes mal 4 Junge, im ganzen 9 mnnliche und 3 weib-

liche Bastarde gewonnen ,
die nach 8 bis 13 Tagen die Augen ffneten und

sich smtlich recht gut entwickelten. Sie zeigen in Farbe und Krperbildung

groe Uebereinstimmung unter sich iind nhern sich ihrer ganzen Beschaffen-

heit nach mehr dem Typus des Schakals, nur sind sie im Vergleich mit dem
Vatertiere am obern Teile des Krpers mehr dunklerer Frbung infolge des

Vorhandenseins langer schwarzer Spitzen der nach unten erst gelblichweien,
dann gelblichgrau gefrbten Haare. Eine hnliche Beschaffenheit der Haare

zeigt das Vatertier in geringer Ausdehnung nur am Hinterteil und reichlicher

am Schwanz. Smtliche Schakalbastarde sind sehr scheu und bissig.

Von dem am 30. Mai 1883 geworfenen ersten Satz ward ein mnnlicher
Bastard am 12. September desselben Jahres mit der rein schwarz gefrbten
Tochter einer Tschuktschenhndin in einen Versuchskfig gebracht. Diese

Hndin warf am 12. Oktober 1884 zwei mnnliche Junge, eines von grauer,

das andere von rein schwarzer Farbe. Der zweite Wurf ergab ein totes und

7 lebende Junge: vier mnnlichen, drei weiblichen Geschlechts; eines von gelb-

licher, die brigen von schwarzer Farbe. Am 13. Juli 1886 wurden 8 Junge

geboren, von denen eines ganz schwarzer, eines gelblicher Farbe ist, whrend
die brigen 6 dem Vatertiere hnlich gefrbt sind

;
diese Einviertelblut-Bastarde

ffneten die Augen mit dem 9. bis 14. Tage und zeigen sich weniger scheu

und weit gutmtiger als die Halbbhit- Bastarde. Dieser Versuch erweist eine

vorzgliche Fruchtbarkeit eines mnnlichen Bastardes bei so-

genannter Anpaarung. Es wurde nun aber auch das Verhalten der

Bastarde unter sich geprft. Ein Prchen des ersten Wurfes ward eben

falls am 12. Sept. 1883 in einen Versuchskfig gebracht. Es schien anfangs
ein sicheres Resultat sich nicht ergeben zu wollen, aber am 14. Dezember

vorigen Jahres wurde die Paarung beobachtet, und am 12. Februar dieses

Jahres, mithin nach 60tgiger Tragezeit warf die Bastardhndin 3 Junge.
Diese Zweiviertelbluttiere sind dunkler gefrbt, als bei der Geburt der Halb-

blutbastarde beobachtet wurde
,

sie haben ein braunschwarzes
, sammtartiges

Ansehen, aber an einzelnen Stellen, namentlich am Kopf und an den Seiten

leuchtet ein gelblicher Schimmer durch
,

so dass wohl die Frbung der er-

wachsenen Tiere der der Eltern hnlich werden wird. Die Mutter ist sehr

besorgt um die Jungen, aber doch so scheu, dass sie dieselben verlsst oder

einzeln ins Maul nimmt, wenn man den Kfig herantritt. Jedenfalls ist durch

dies Versuchsergebnis erwiesen, dass die Bastarde von Schakal und
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Haushund selbst in engster VerwaiidtsehaCt unter sich fort-

pl'Ianzuugsrhig sind. Damit ist die Abstammung des Haushundes vom
Schakal noch keineswegs erwiesen. Es wird vielmehr nun weiter festzustellen

sein, ob bei weiterer Paarung der Bastarde unter sich eine Abschwchung des Fort-

pflanzungsvermgens eintritt. Fr diese Fortsetzung der Versuche ist Verwandt-

schaftszucht
, wenigstens in der Hauptversuchsreihe, gnzlich auszuschlieen.

In seinem Tierleben" uerte Brehm: Erst sorgfltig berwachte Kreu-

zungen mit Vorbedacht ausgewhlter Wildhundarten und Haushundrassen und

deren Abkmmlinge knnen uns der Lsung der Abstanimungsfrnge unseres

wichtigsten Haustieres nher fhren". Mit den vorstehend bezeichneten Ver-

suchen ward in dieser Richtung ein erster Schritt gethan zu exakter, syste-

matischer Forschung. Der eingeschlagene Weg wird sich auch auf diesem

Gebiete der Tierzucht bewhren. Julius Khn (Halle).

Deutsche Naturforscherversammlung.
Die 60. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte findet vom

18. bis 24. September 1887 im schnen Wiesbaden statt. Die Geschftsfhrung

liegt bekanntlich in den bewhrten Hnden der Herren Geh. Rat Professor

Dr. R. Fresenius und Sanittsrat Dr. Arnold Pagenstecher. Mit der

Versammlung wird eine Fachausstellung' verbunden werden, in der Neues imd

besonders Vollendetes von Apparaten, Instnimenten
,

Hilfsmitteln und Pr-

paraten in jeder der untenerwhnten Gruppen gezeigt werden soll. Die
Aussteller werden weder Platzmiethe noch Beisteuer irgend
einer Art zu leisten haben, und es darf eine der Versammlung wrdige,
die neuesten Fortschritte resprsentierende Ausstellung erwartet werden.

Anfragen sind an den Vorsitzenden des Ausstellungs-Komit6s, Herrn Dreyfus,
44 Frankfurterstrae, W^iesbaden zu richten. Folgende Gruppen sind in

Aussicht genommen: 1) Chemie; 2) Physik mit besonderer Abteilung fr

Mineralogie; 3) Naturwissenschaftlicher Unterricht; 4) Geogra-
phie; 5) Wissenschaftliche Reiseausrstung; 6) Photographie;
7) Anthropologie; 8) Biologie und Physiologie; 9) Hygieine;
10) Ophtalmologie; 11) Laryngologie, Rhinologie und Otiatrie;

12) El ektro- Therapie und Neurologie ; 13) Gynkologie; 14) Chirur-

gie; 15) Militr-Sanittswesen; 16) Orthopdie; 17) Zahnlehre
und Zahnheilkunde; 18) Pharmazie und Pharmakologie.

Deutscher Verein fr fiFentliche Gesundheitspflege.
Nachdem von der berwiegenden Mehrzahl derjenigen geehrten Vereins-

mitglieder, die sich inbetreff der diesjhrigen Versammlung dem Ausschuss

gegenber geuert haben, entweder die Absicht, den internationalen hygiei-

nischen Kongress in Wien zu besuchen oder wenigstens der Wunsch ausge-

sprochen worden ist, im Interesse eines regen Besuches des internationalen

Kongresses durch die deutschen Hygieiniker in diesem Jahre die Versammlung
des Deutschen Vereins fr ffentliche Gesundheitspflege ausfallen zu lassen,

hat der Ausschuss, dem die Breslauer Versammlung die Entscheidung anheim

gegeben hatte, nach eingehender Erwgung aller einschlgigen Gesichtspunkte

beschlossen, diesem Wunsche zu entsprechen und die diesjhrige Versammlung
des Vereins ausfallen zu lassen. Namens des Ausschusses des Deutschen

Vereins fr ffentliche Gesundheitspflege der stndige Sekretr:

Dr. Alexander Spiess.
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Ueber den Einfluss des Kernes in der Zelle.

Von Georg Klebs.

Zu den in morphologischer Beziehung bestgekannten Teilen der

Zelle gehrt gegenwrtig unstreitig der Zellkern, welcher frher

lange Zeit unbeachtet blieb und beiseite geschoben wurde, jetzt durch

die vereinten und einander in die Hnde arbeitenden Forschungen
der Zoologen wie Botaniker von allen Seiten beleuchtet wird und im

Vordergrunde des Interesses steht. Durch die hoch ausgebildeten
Methoden der histologischen Untersuchung hat man einen Einblick in

die Art seines Vorkommens, seiner Verbreitung, in seine Bauverhlt-

nisse gewonnen. Das Hauptresultat der zahlreichen Arbeiten liegt

wohl in der Thatsache, dass, abgesehen von einigen niedern Organis-

men, berall in tierischen wie pflanzlichen Zellen mindestens ein Kern

nachgewiesen worden ist, und ferner in der andern, dass er bei seiner

Teilung bestimmte Formvernderungen durchluft, welche im wesent-

lichen von den niedern Pflanzen bis zu den hchsten Tieren hinauf

die gleichen sind. Durch die verschiedensten und ausgedehntesten

Untersuchungen hat sich jetzt die Anschauung entwickelt, dass der

Zellkern wie die Zelle selbst nie durch Neubildung, sondern nur durch

Teilung eines schon vorhandenen Mutterkernes entstehe. Wie fr die

Zelle, so noch mehr fr den sich leichter der Beobachtung entziehen-

den Kern, kann diese Anschauung, die jetzt als ein Dogma herrschend

geworden, nur als eine mehr oder minder berechtigte, aber nicht als unbe-

VII. 11
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diugt richtige angesehen werden, da die Mglichkeit der Neubildung im-

mer offen bleibt. "Wir sehen denn auch, wie von Zeit zu Zeit immer von

neuem Versuche gemacht werden, die Allgemeingiltigkeit der Anschau-

ung zu brechen. Noch in neuester Zeit hat der Zoologe Henking')
wieder lebhaft die Ansicht verteidigt, dass bei den Eiern zahlreicher

Tiere ein Schwinden des Keimblschens, die Entstehung eines neuen

Kernes stattfinde und eigne Beobaclituugen sowie diejenigen anderer

Forscher als Sttze herangezogen. Um nun aber das Dogma zu

strzen, reichen nicht Mglichkeiten noch Wahrscheinlichkeiten aus;

hierfr muss ein zwingender, jede andere Mglichkeit ausschlieender

Beweis geliefert werden, und der ist fr die Neubildung eines Kernes

weder von Henking noch von andern bisher geliefert worden.

So wertvoll und interessant die Forschungen ber die Morphologie
des Zellkernes sich erwiesen haben, so zweifelhaft und ungengend
ist unsere Kenntnis ber die physiologische KoUe des Kernes im

Zellenleben. Die Anschauungen, welche darber von verschiedener

Seite aufgestellt wurden, sind unbestimmte Vermutungen, die mehr

oder minder khn, mehr oder minder geistreich scheinen, die aber zu

keiner Aufklrung gefhrt haben. Allerdings ist grade in den letzten

Jahren die Eolle des Zellkernes sehr viel besprochen worden. Die

wichtigen Beobachtungen des Zoologen Hertwig^), des Botanikers

Strasburger^) neben vielen andern, zeigten, dass der Zellkern fr
die sexuelle Fortpflanzung der Organismen ein durchaus notwendiges,

anscheinend sogar das wesentlichste Moment ist. Im Anschluss hieran

hat sich ein breiter Strom theoretischer Errterungen ergossen, in

welchen der Zellkern als das wichtigste Glied der Zelle, und damit

des ganzen Organismus, erscheint, in welcher er als der Zentralpunkt

geschildert wird, von dem aus alle andern Lebensfunktionen geleitet

werden, von dessen wechselnden Innern Strukturen die Mannigfaltig-

keit der Organismen abhngt, welcher die einmal durch innere und

uere Verhltnisse gewonnenen spezifischen Charaktere einer Pflanze

oder eines Tieres von Zelle zu Zelle, von einem Individuum auf das

der nchsten Generation bertrgt. Sehen wir aber schrfer zu, so

erscheinen uns diese Ausdrcke ..Leiter des Zellenlebens, Organ der

Formgestaltung, der Vererbung" doch nur als poetische Bilder, welche

wohl fr Augenblicke wie ein Schleier wirken, welche aber nicht ver-

hllen knnen, dass ber der wirklichen Rolle des Kernes ein bisher

undurchdringliches Dunkel herrscht. Der Zellkern ist hchst bedeu-

tungsvoll, ist notwendig, aber wir wissen nicht warum und wodurch.

1) Henking, Untersnchimgen ber die Entwicklung der Phalangideu.

Zeischrift f. wiss. Zoologie, XLV, 1886.

2) 0. Hertwig, Das Problem der Befruchtung und die Isotropie des Eies,

eine Theorie der Vererbung 1884; vergl. auch Biol. Centralbl., V, Nr. 6.

3) Strasburger, Neue Untersuchungen ber den Befruchtungsvorgang
bei den Phanerogamen als Grundlage fr eine Theorie der Zeugung 1884; vgl.

Biol. Centralbl., V, Nr. 5.
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Es ist auch von vornherein klar, dass die fast ausschlielich ange-
wandten histologischen Methoden berhaupt nicht allein ausreichen;

uns zu einer tiefern Kenntnis zu fhren; vielmehr muss hierfr das

physiologische Experiment eingreifen. Es ist auch ferner vorauszu-

sehen; dass das Problem nicht so rasch und leicht zu lsen sein wird;
es wird zuerst darauf ankommen, nach den richtigen Angriffspunkten
zu suchen, von denen aus eine physiologische Behandlung der Frage

mglich wird. Die ersten Anfnge dazu zeigen sich jetzt; wir ver-

danken sie den Zoologen. Zuerst Xussbaum^), sehr bald darauf

Grub er 2), haben knstliche Teilungsversuche an den fr einzellig

geltenden Infusorien augestellt und das Verhalten der kernhaltigen
und kernlosen Stcke nher verfolgt.

Ihre Beobachtungen stimmen der Hauptsache nach darin berein,

dass nur diejenigen Teilstcke der InfusorienzellC; welche einen Kern
oder wenigstens das Stck eines solchen besitzen, fhig sind; sich zu

einer ganzen normalen Zelle zu ergnzen; whrend die kernlosen

Teilstcke wohl die Wunde schlieen und sich noch bewegen; aber

dann olme weitere Vernderung nach wenigen Tagen stets zugrunde

gehen. Schon frher hatte brigens Gruber^) eine Beobachtung
gemacht; die fr die Frage bedeutungsvoll ist, insofern daraus hervor-

geht; dass kernlose Individuen von Actinophrys Sol vorkommen, welche

sich bewegen, sich ernhren, ja selbst w^achsen knnen.
Auf botanischem Gebiete liegt eine den erwhnten Arbeiten vor-

ausgehende, allerdings mehr beilufige Mitteilung von Schmitz*) vor;

nach welcher frei herausgedrckte Plasmaballen einer vielkernigen
Zelle von Valonia nur dann mit einer neuen Zellhaut sich umkleiden,
wenn sie mindestens einen Zellkern in sich einschlieen; whrend die

kernlosen Stcke ohne weiteres zugrunde gehen. Xussbaum hat aus

seinen eignen Beobachtungen wie aus denen von Grub er und
Schmitz einige allgemeine Schlussfolgerungen gezogen; von denen die

beiden ersten nher interessieren^). Der erste Satz lautet: Kern und

1) Nussbaum, Ueber spontane und knstliche Teilung. Sitzungsber. d.

niederrli. C4esell8cli. Bonn 1884; ausflirlicher Ueber die Teilbarkeit der leben-

digen Materie" im Ai-cbiv f. mikrosk. Anatomie, XXVI. 1886.

2) Ueber knstliche Teilung bei Infusorien I. Biol. Centralbl., IV, 1885;
II. ebenda, V, 1886; id. Ziu- Physiologie und Biologie der Protozoen. Ber. d.

Naturf.-Ges., Freiburg I, 2, 1886.

3) Gruber, Ueber die Einflusslosigkeit des Kernes auf die Bewegung der

Ernhrung und das Wachstum einzelliger Tiere. Biol. Centralbl., III, S. 581.

Die Behauptung Gruber's, dass die kernlosen Individuen auch wachsen kn-
nen, ist aber wohl noch nicht sicher festgestellt, da dieselbe nui- aus einer

Beobachtung erschlossen ist, nach welcher ein einziges auffallendes gi'oes
kernloses Individuum sich vorfand.

4) Schmitz, Beobachtungen ber die vielkernigen Zellen der Siphouo-
cladiaceen. Festschrift, Halle 1879, S. 305.

5) Der dritte Satz lautet; Jede von der Zelle entfaltete Energie ist an ein

11*
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Protopliisma sind nur vereint lebensfhig; beide sterben isoliert nach

krzerer oder lngerer Zeit ab". Dieser Satz ist nicht der Ausdruck

einer richtigen Thatsache, sondern besteht aus zwei Hypothesen, von

denen die eine, welche die Unfhigkeit des Zellkernes, ohne Proto-

plasma zu leben, behauptet, berhaupt keinen thatschlicheu Hinter-

grund hat, da keine ausflirlichen Untersuchungen darber vorliegen.
Auch die zweite Hypothese, dass Protoplasma ohne Kern nicht lebens-

fhig sei, erscheint nicht einwurfsfrei.

Die kernlosen Stcke sind doch einige Zeit lebensfhig, und, ob sie

es nicht eine sehr viel lngere Zeit hindurch sein knnen, wissen wir

nicht, da gar keine Versuche gemacht sind, sie lnger am Leben zu

erhalten, und natrlich der Mangel eines wichtigen Organs die grten
Strungen hervorrufen muss, die aber doch mglicherweise wieder

gut gemacht werden knnten.

Die zweite allgemeine Schlussfolgerung von Nussbaum lautet:

Zur Erhaltung der formgestaltenden Energie ist der Kern unentbehr-

lich". Dieser Satz erscheint seinem Inhalt nach wohl etwas sehr un-

bestimmt wegen des mehrdeutigen, aber nicht weiter erklrten Aus-

druckes formgestaltende Energie". Versteht mau darunter Wachs-

tumsfhigkeit berhaupt und das muss mau, da dieselbe, ohne dass

irgend welche Formen dabei verndert werden doch nicht vorstellbar

ist so kann der Satz schon nicht allgemein richtig sein, vorausgesetzt
die Richtigkeit der Grub er 'sehen Beobachtung ber Actinophrys.
Aber selbst die Ausbildung eines bestimmt geformten Organes ist, wie

Nussbaum schon zugeben muss, nicht direkt an den Kern gebunden,
da nach Grub er solche kernlose Teilstcke von Infusorien, welche

in Bildung begriffene Organe wie das Peristom besitzen, dieselben

vollstndig fertig ausgestalten knnen. Grub er hat sich dann auch

wohl richtiger ausgesprochen, wenn er sagt, dass eine Neubil-

dung von Organen bei kernlosen Teilstcken der Infusorien nicht

stattfindet (d. h. bisher nicht beobachtet worden ist). Wenn man den

Resultaten der bisherigen Beobachtungen einen diesen mehr entsprechen-
den Ausdruck geben will, muss man sagen, dass fr die Regeneration
einer ganzen Zelle aus einem ihrer Teilstcke ein Kern notwendig zu

sein scheint. Ueber die eigentliche Rolle des Kernes dabei wissen

wir nichts.

Auf einem andern Wege habe ich nun ebenfalls versucht, durch

Teilungsversuche an Pflanzeuzellen die Beobachtungen ber die Be-

teilbares Substrat geknpft. Dieser Ausspruch steht in keinem nhern Zu-

sauimenhauge mit den oben berhrten Fragen. Ich muss auch offen gestehen,

dass ich gar nicht wei, was eigentlich Nussbaum darunter meint. Es kommt
natrlich ganz auf die Definition des Wortes teilbar" an, und die ist nicht przis

genug gegeben; mau kann an eine in dem Substrat selbst liegende Teilbar-

keit denken oder an eine knstliche Teilbarkeit, man kann an eine physika-

lische oder au eine chemische Teilbarkeit denken u. s. w.
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deiitiing des Zellkernes etwas zu erweitern. Zu der Untersuchung
benutzte ich eine g-emeine Siiwasseralg-e, Zygnema, welche in Form

langer grner Fden erscheint, die aus zylindrischen Zellen zusammen-

gesetzt sind. Jede der Zellen besitzt eine derbe Cellulosemembran,

ein mit zahlreichen Blschen durchsetztes Protoplasma und in der

Lngsaxe des Zylinders zwei sternfrmige Chlorophyllkrper; welche

genau der Mitte der Zelle entsprechend den groen Zellkern zwischen

sich ausgespannt halten. Wenn man auf solche Zellen wasserent-

ziehende, sonst unschdliche Substanzen wie z. B. 16 "/^ Rohrzucker

wirken lsst, so lst sich infolge der mit der Wasserabgabe verbun-

denen Volumabnahme der ganze Protoplasmakrper von der Zellhaut

ab, und, dem Abrundungsstreben flssiger Massen folgend, rundet er

sich zu einer, frei im alten Zellraum schwimmenden Kugel ab. Man
bezeichnet diesen Vorgang als Plasmolyse, die betreffenden Zellen

plasmolytisch. Whrend nun bei den frhern Untersuchungen solche

plasmolytische Zellen bei lngerer Daner des Zustandes zugrunde

gingen, beobachtete ich, dass die genannten Algen in der Zucker-

lsung von 16 ^\q
am Licht sich lebend erhielten und trotz der Plasmo-

lyse weitere Lebenserscheinungen zu zeigen begannen. Die kontra-

hierten Protoplasmakrper umgaben sich mit einer neuen Zellhaut,

bildeten im Licht Strke, streckten sich in die Lnge, kurz verhielten

sich wie normale Zellen. Eine Anzahl solcher Z/^nema-Fden zeich-

neten sich dadurch aus, dass die Zellen 3 4 mal so lang wie breit

waren. Wenn wir bei diesen Plasmolyse in Zucker eintreten lassen,

so macht sich die schon oft beobachtete Erscheinung bemerkbar,
dass der Protoplasmakrper aus rein mechanischen Grnden bei der

Kontraktion sich in zwei Teile durchschnrt. Wir haben dadurch

eine Zelle in 2 Hlften zerlegt, welche anscheinend vollkommen gleich

organisiert sind, mit dem wesentlichen Unterschiede, dass die eine

Hlfte den einzigen Zellkern, die andere keinen solchen besitzt.

Kultiviert man solche Zijgnema -Fden in der Zuckerlsung am
Licht weiter, so ergibt sich bald eine vollstndig durchgreifende Ver-

schiedenheit in dem Verhalten beider Zellhlften. Die kernhaltige

umgibt sich mit einer neuen Zellhaut; der in ihr nach der knstlichen

Teilung in Einzahl vorhandene Chlorophyllkrper teilt sich in zwei, welche

den Kern zwischen sich nehmen. Bald fngt die Hlfte auch an, in

die Lnge zu wachsen, und erweist sich dann als eine vollstndige
normale Zelle. Diese Beobachtungen stimmen also mit denen von

Nussbaum und Grub er darin berein, dass ein kernhaltiges Teil-

stck einer Zelle das Ganze derselben wieder herstellen kann. Wich-

tiger erscheint vorlufig fr die Frage nach der Bedeutung des Kernes

das Verhalten der kernlosen Teilstcke. Denn aus der Regeneration
der kernhaltigen ergibt sich nichts Weiteres, als was sonst schon aus

den andern Thatsacheu erschlossen war, dass nmlich der Kern ein

hchst wichtiges Glied des Zellorganismus ist, und auf der andern
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Seite bleiben die Verhltnisse in der regenerierten Zelle so verwickelt

lind unauflijslich, dass wir nicht vorwrts dringen. Die kernlosen

Stcke mssen uns nun zeigen, welche Lebensfunktionen in jedem
Falle von dem Zellkerne unabhngig sind, und welche andern von

ihm bedingt zu sein scheinen. Bei den Versuchen von Nussbaum
und Grub er sind die kernlosen Stcke zugrunde gegangen, haben

sich aber whrend der kurzen Lebenszeit doch bewegt, so dass also

die Bewegung unabhngig vom Kern vor sich gehen kann. Bei den

Zygnemen erhalten sich die kernlosen Hlften einer Zelle mehrere

Wochen (bis 6 in vielen Fllen) lebendig, und es ist auch zweifel-

los, dass sie whrend dieser Zeit atmen mssen, in ihnen berhaupt

gewisse Stoffw^echselprozesse vor sich gehen. Am klarsten bewiesen

wurde es durch das Verhalten von zarten Spirog^jra -Fden, den

Zygnemen nah verwandten Algen, welche bei Plasmolyse in 16 "/o

Zucker in 5 6 Stcke zerfielen, die whrend des Aufenthalts im

dunkeln ihre vorher aufgesammelte Strke verbrauchten und dadurch

strkefrei wurden, gleichviel ob sie einen Kern besaen oder nicht.

Vor allem bedeutungsvoll ist aber die Thatsache, dass die kernlosen

Zellstcke fhig sind, im Licht zu assimilieren, also Kohlensure zu

verarbeiten und Strke in sich zu bilden. Die vorher entstrkten Spiro-

gyren wurden ans Licht gestellt, und es zeigte sich, dass auch die

kleinsten Teilstcke, welche von dem Chlorophyllbaude nur einen

Fetzen miterhalten hatten, sich mit Strke anfllten. Es trat sogar
eine bemerkenswerte Korrelationserscheinung auf, insofern die kern-

losen Stcke sehr viel reichlichere Strke bildeten, als die von der

gleichen Zelle abstammenden kernhaltigen Teilstcke. Bei den Zyg-
nemen bestand schlielich die kernlose Zellhlfte fast grtenteils
aus Strkekrnern, welche auch viel grer waren, als sie in den ge-

whnlichen vegetativen Zustnden zu beobachten sind. Diese Auf-

sammlung des im Licht erzeugten Nbrmaterials von selten der kern-

losen Zellstcke ist ohne weiteres sehr verstndlich, da dieselben

auer fr den immerhin geringen Bedarf, den die Erhaltung des Lebens,
besonders die Atmung fordert, in ihren sonstigen Lebensfunktionen

sehr beschrnkt sind und wenig verbrauchen knnen. Denn bisher

gelang es niemals nachzuweisen, dass die kernlosen Zellstcke im

stnde sind, eine neue Zellhaut um sich zu bilden, weder bei Zygnenia
noch Spirogi/ra, noch bei den ebenfalls untersuchten Oedogonium-Arten.

Die Abhngigkeit der Zellhautbildung von dem Vorhandensein des

Zellkernes ging auch sehr klar aus jenen Fllen hervor, in denen bei

der Plasmolyse der Protoplasmakrper nicht vollstndig sich in zwei

Hlften durchgeschnrt hatte, dieselben Aielmehr durch ein ganz
schmales kurzes Verbindungsstck im Zusammenhange blieben. So

wie ein solches vorhanden ist, bildete sich auch um die kernlose

Hlfte genau ebenso Zellhaut wie um die kernhaltige, und beide wur-

den an dem Isthmus auch durch Zellhaut verbunden. Ebenso auf-
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fallend war dieselbe Ersclieinung auch bei den Oedogofiium -Zeilen,

bei welchen der kontrahierte Protoplasmakrper nach der Plasmo-

lyse durch Zucker anfnglich hufig Plasmablasen ausstt. Trennten

sich dieselben von ihm, so gingen sie nach einiger Zeit zu grnde
ohne Hautbildung; blieben sie durch einen ganz engen Kanal mit ihm

in Verbindung, so umkleideten sie sich mit einer Zellhaut. Es konnte

sich dann allerdings auch ereignen, dass bei der Anlage der nchsten

Zellwaudschicht von selten des Protoplasmakrpers das enge Loch

verschlossen wurde, so dass die Plasmablase von ihm isoliert wurde

und dann bald zu grnde ging.

Wie die Zellhautbildung, so hngt auch das Wachstum von dem
Dasein des Kernes ab. Die kernlosen Zellstcke zeigten bisher nie-

mals eine Andeutung von Lngenwachstum, blieben im Falle von

Zycjnema vollstndig kuglig, und wenn sie vielleicht ein wenig am
Gesamtvolumen zuzunehmen schienen, so erklrte sich das wohl aus-

reichend durch das groe in ihnen aufgespeicherte Strkematerial.

Wenn man der Zuckerlsung, in welcher die Algen kultiviert wurden,

Congorot zufgte, einen Farbstoff, der, ohne das Leben zu schdigen,
die pflanzliche Zellliaut intensiv rot frbt, so traten die geschilderten

Unterschiede der kernlosen und kernhaltigen Zellhlften berraschend

hervor, die erstem kuglig, dunkelgrn grobkrnig nackt, die letz-

tern in die Lnge gestreckt, hellgrn, mit roter Zellhaut um-

kleidet.

Wenn man den Zellkern mit einem analogen Zellorgan von be-

kannter physiologischer Funktion, den Chlorophyllkrpern, vergleicht

und beachtet, dass von den niedersten bis hchsten Pflanzenklassen

die Funktion dieselbe bleibt, wrde man von vornherein der An-

sicht zuneigen, dass auch der Kern berall ein und dieselbe Be-

deutung im Leben der Zellen besitze. Selbst bei den wenigen noch

sehr beschrnkten Beobachtungen besttigt sich diese Voraussetzung
nicht. Genauer geprft wurden auer den genannten Algen die Blatt-

zellen eines auf Erde wachsenden Mooses, der Funaria hygrometrica.
Die basalen Zellen des Moosblattes sind langgestreckt, so dass der

Protoplasmakrper bei Plasmolyse durch 20 25''/o Rohrzucker in zwei,

hufig sehr ungleich groe Stcke zerfllt. Nur die kernhaltigen

umgeben sich mit neuer Zellhaut, und sie allein sind auch fhig, im

Licht zu assimilieren und Strke zu bilden. Die kernlosen Stcke
bleiben stets nackt, erhalten sich bis zu sechs Wochen lebendig, ver-

arbeiten aber selbst im Licht die vor der Plasmolyse in ihnen ab-

gelagerte Strke und sind nicht im stnde neue zu bilden. Auch
erscheinen die kernlosen Zellstcke in dem Protoplasma etwas ver-

ndert, insofern dasselbe heller, durchsichtiger, krnchenfreier ist als

das der kernhaltigen.
Bei Funaria steht dem Anschein nach auch die Strkebildung in

einem Zusammenhange mit dem Dasein des Zellkerns, und dieses
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Verhalten sttzt eine von Schimper ^) ausgesprochene Ansicht, nach

welcher bei den hhern Pflanzen die Chlorophyllkrper in engerer

Bezieliung zu dem Zellkern stnden. Schmitz^) hat bei den Algen
in den Chlorophyllkrpern rundliche, aus eiweiartiger Substanz be-

stehende Krperchen nachgewiesen, welche er als Pyrenoide" be-

zeichnet, und welche nach Seh im per Proteinkrystalle vorstellen. Die

von mir untersuchten Algen, Zygnemen und Spirogyren besitzen

solche Pyrenoide, und es wre denkbar, wenn auch noch nicht nach-

gewiesen, dass 'dieselben den Einfiuss des Kernes bei der Strke-

bildung ersetzten.

Aus den mitgeteilten Beobachtungen ergibt sich vorlufig nichts,

was das Dunkel, welches ber der Rolle des Kerns schwebt, irgend-

wie erhellte. Denn die bloe Thatsache, dass nur bei seiner Gegen-
wart das Ganze einer Zelle ans einem Teilstck wieder hergestellt

werden kann, dass Zellhautbildung und Lngenwachstum in den spe-

ziellen Fllen davon abhngig ist, gewhrt uns keinen Aufschluss,

gestattet uns keinen Einblick in die Kette von Erscheinungen, welche

zwischen der Thtigkeit des Kerns und der Ausfhrung der verschie-

denen Lebensfunktionen sich abspielen. Aus der relativ langen Le-

bensdauer der kernlosen Teilstcke, ihrer Fhigkeit bei Zygnema,

Spirogyra, zu assimilieren. Strke zu bilden, aus dem Vermgen der

Teilstcke von Infusorien, sich zu bewegen, nach Grube r's Mitteilung

in der Bildung begriffene Organe fertig auszubilden, bei Actinophrys

sogar zu wachsen, folgt aber, dass die Meinung nicht richtig sein

kann, welche in dem Kern jeder Zelle einen Zentralpunkt nach Art

eines Gehirns sieht, von dem aus alle Lebensprozess geleitet werden.

Vielmehr wird man mehr und mehr zu der Ueberzeugung gedrngt,
dass der Kern ganz bestimmte, sehr wichtige physiologische Funktionen

leistet, welche berdies nicht in allen Zellen dieselben zu sein

brauchen, wie der Vergleich von Algen und Moosen klar darlegt.

Fr die weitere Forschung ber den Einfluss des Zellkerns in den

Zellen wird es darauf ankommen, einmal solche knstliche Teilungs-

versuche an mglicbst verschiedenartigen Zellen zu machen, und dann,

was fr uns noch wichtiger ist, die kernlosen Teilstcke lange lebens-

fhig zu erhalten, an ihnen zu versuchen, durch bestimmte uere Be-

dingungen den Einfluss des Kernes zu ersetzen und dadurch eine

Einsicht in seine Thtigkeit allmhlich zu gewinnen.

1) Schimper, Untersuchungen ber den Chloroplij'llkrper. Pringsh.
Jahrb. f. wiss. Biol., XVI, 1885, S. 206.

2) Schmitz, Die Chromatophoren der Algen. 1882.
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Frid. Krasser, Uiitersiichimgen ber das Vorkommen von

Eiwei in der pflanzliclien Zellhaut, nebst Bemerkungen ber

den mikrochemisclien Nachweis der Eiweikrper ^).

Mein Versuch, die Zellliaut der PflaDzengewebe als lebendes
Gebilde aufzufassen und an Stelle der bisherigen Anschauung, der

zufolge die Substanzen der Zellwand aus Cellulose hervorgehen,
die zu setzen, dass diese Krper aus dem viel reicher gegliederten

Molekl der Eiweikrper sich ableiten, hat in diesen Blttern

eine sehr verschiedene Beurteilung gefunden: von einer Seite wurde

mein Versuch mit vieler Sympathie begrUt^), von einer andern mit

einer Kritik bedacht, welche in meiner diesbezglichen Abhandlung
fast nur Mngel, Lcken und Fehler erblickte ^).

Ich habe es unterlassen, gegen den vielleicht allzustrengen Kri-

tiker mich zu wenden, und ich beabsichtige dies auch heute nicht.

Aus solchem Tagesstreit erwchst fr die Wissenschaft kein Gewinn;
erst sptere sachliche Arbeiten werden zeigen, ob meine Beobachtungen
und Ideen zur Weiterentwicklung der Zellenlehre etwas beitragen
konnten.

Ueber eine solche, unmittelbar an meine Abhandlung anschlieende

Untersuchung will ich hier in Krze berichten. Dieselbe wurde von

Frid. Krasser unternommen und hatte den Zweck

1) die Gegenwart des Eiweies mit mglichster Sicherheit in den

Geweben (mikrochemisch) zu erkennen;

2) die Verbreitung des Eiweies in der vegetabilischen Zellmembran

systematisch zu verfolgen; endlich

3) nachzusehen, ob es auch vom chemischen Standpunkte aus be-

rechtigt erscheint, das in der vegetabilischen Zellmembran vor-

handene Eiwei als Bestandteil lebenden Protoplasmas zu

betrachten.

In meiner Abhandlung ber die Organisation der Zellhaut (Sep.-

Abdr. S. 43) habe ich auf grund der blichen Eiweireaktionen (Mil-

lon-, Easpail-, Biuret- und Xanthoproteiusure-Reaktion) das all-

gemeine Vorkommen von Albuminaten in der lebenden Zellhaut wahr-

scheinlich zu machen gesucht *).

Herr Krasser hat alle bisherigen Eiweireaktionen kritisch

durchgeprft und hat gezeigt, dass keine derselben fr sich allein

die Anwesenheit von Albuminaten beweise. Denn entweder zeigen

1) Aus dem XCIV. Bd. der Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wiss. De-

zember 1886.

2) K. Wilhelm, Biol. Centralbl. 1886. Nr. 14.

3) Klebs, Biol. Centralbl. 1886. Nr. 15.

4) Nach der Darstellnng des Herrn Klebs htte ich blo auf die Ras-

pail'sche Reaktion (mit Znckerlsung und Schwefelsure) meine Behauptung,
dass die vegetabilische Zellhaut Eiweikrper enthalte, gesttzt (1. c. S. 452).
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dieselben uiclit nur Eiweikr])er, sondern auch andere Substanzen

an, wie die RaspaiTsche, die unter andern auch mit Harzen ge-

lingt, oder sie zeigen doch nur gewisse Eiweikrper deutlich an,

wie die bekannte Xanthoproteinsure-Reaktion, welche beispielsweise
Maistibrin mikroskopisch gar nicht zur Anschauung bringt.

Der Verfasser geht von der sehr richtigen Ansicht aus, dass es

bei der hchst komplexen Zusammensetzung des Eiweimolekls gar
nicht gelingen wird, durch eine bestimmte Reaktion den ganzen

Komplex anschaulich zu machen, dass aber durch eine kombinierte

Reaktion, welche mehrere verschiedene Atomgruppen des Eiwei-
molekls zu erkennen gibt, das Ziel erreicht werden knne.

Da im Eiweimolekl aromatische und Fettkrpergruppen vor-

handen sind, so versuchte Herr Krasser, jede derselben fr sich

durch besondere Reaktionen zur Anschauung zu bringen.

Er ging dabei in folgender Weise zuwerke. In jedem Eiwei-

krper findet sich eine einfach hydroxylierte aromatische Gruppe vor;

sie ist es, welche, wie Nasse zuerst zeigte, die Millon'sche Reaktion

gibt. Es hat nun ferner Herr Krasser gezeigt, dass jene im Eiwei

erhaltene Fettkrpergruppe, welche bei der Zersetzung der Albuminate

als Asparagin oder Asparaginsure zum Vorschein kommt, mit Alloxan

eine Rotfrbung hervorbringt. Diese Reaktion stellt sich auch ein,

wenn ein Eiweikrper mit Alloxan behandelt wird; in allen Fllen
ist es eine gemeinschaftliche. Atomgruppe: CH2 . CH (NH2) . COjH,
welche die genannte durch Natronlauge leicht zu fixierende Reaktion

hervorbringt.

Wenn also die Millon'sche und die Alloxanreaktion ein positives

Resultat geben, so darf man auf Eiweikrper schlieen, aber nur

unter der Voraussetzung, dass die genannten aromatischen und Fett-

krper-Gruppen nicht als solche vorhanden sind. Diese Krper
knnen nun entweder durch Lsungsmittel ausgeschlossen werden,

oder man hat sich durch besondere Reaktionen davon zu berzeugen,

dass diese Krper in dem zu untersuchenden Gebilde gar nicht vor-

handen sind.

Was nun diese Prozeduren und die Vorsichten betrifft, welche bei

Anwendung von Alloxan zu beachten sind, so kann ich hier auf diese

Gegenstnde nicht nher eingehen und verweise auf die Original-

arbeit.

Herr Krasser hat ein ungemein reichhaltiges Beweismaterial

fr meine Ansicht, dass die lembran der Pflanzenzellen Eiwei ent-

hlt, beigebracht. Es wurden mehrere hundert Pflanzen aus allen

grern Abteilungen von den Pilzen aufwrts bis zu den Dikotylen
untersucht. SoW'Ohl Meristeme als Dauergewebe wurden geprft.
Es blieb keine Gewebeart unbeachtet. Der Verf. kam zu dem Re-

sultate, dass in jeder Art von lebendem Gewebe in der Zellhaut sich

Eiwei nachweisen lasse. Im ganzen wurde in mehr als 90 Prozent
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der Flle das Eiwei mikrocbemiscli in der Zellluiut iiachgewieyen.

Es ist dies gewiss ein sehr gUnstig-es Resultat
^
wenn man bedenkt,

dass in Gemischen Farbenreaktionen nicht selten fehlschlagen.

Der Verf. weist diesbezglich auf die Thatsache hin, dass die be-

kannte Reich el'sche Glyzerinprobe vollstndig den Dienst versagt,

wenn neben dem Glyzerin auch nur eine Spur von Zucker vorhan-

den ist.

Was nun den dritten oben bezeichneten Punkt der Krasser'schen

Abhandlung anlangt, so hat sich der Verf. der bekannten von Low
und Bokorny angegebenen sogenannten Reaktion auf das Leben

bedient, um vom chemischen Standpunkte aus die Frage zu entschei-

den, ob das in den Zellhuten der Fflanzengewebe auftretende Eiwei

auf die Gegenwart von lebendem Protoplasma hindeute.

Bekanntlich haben die Herren Low und Bokorny gezeigt, dass

im lebenden Protoplasma bestimmte Aldehydgruppen auftreten, welche

ungemein stark reduzierend wirken, so zwar, dass selbst auerordentlich

verdnnte alkalische Silberlsungen, welche durch die gewhnlichen

organischen Substanzen nicht mehr oder nur zu Silberoxydul reduziert

werden, eine vollstndige Reduktion unter x\nsscheidung von Silber

erfahren.

Lsungen von genau derselben Dosierung, wie die von den bei-

den genannten Autoren angewendeten, bentzte auch Herr Krasser,
und es gelang ihm in jenen Fllen, in welchen die oben genannte
kombinierte Eiweireaktion die Gegenwart von Albuminaten in der

Zellhaut demonstrierte, in der Regel, auch die vollstndige Reduktion

der verdnnten alkalischen Silberlsung zu erhalten. Die positiven

Ergebnisse der mit den Lw-Bokorny'schen Silberlsungen ange-
stellten Versuche so schliet Herr Krasser seine Abhandlung
sind wohl als neue Sttzen der Ansicht Wiesner's, dass die in den

Zellhuten auftretenden Eiweikrper lebendem Protoplasma an-

gehren, zu betrachten."

Wiesner (Wien).

Neue Beitrge zur Biologie der Pflanzen.

Besprochen von Dr. M. Kronfeld').

1) Zukal's Doppelflechte".
Kaum eine andere Entdeckung der modernen Botanik ist von

solcher weittragenden Bedeutung geworden, wie die Erkenntnis einer

symbiotischen Vereinigung in dem, was man seither als Flechte"

1) In kurzen Referaten beabsichtige ich, nacheinander auf die wichtigern

Erscheinungen der pflanzenbiologischen Literatur einzugehen. Untersttzungen
in diesem Sinne durch die Uebersendung von Sonderabzgen seitens der Herren

Autoren werde ich dankbarst annehmen. Dr. M. K., Wien I, Schottenriug 29.
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anzusehen gewohnt war. Eine grne Alge assimiliert, ein Pilz vege-

tiert, und in gemeinschaftlichem Haushalte vermgen beide ihrer

Aufgabe in hnlicher Weise gerecht zu werden wie irgend eine hhere
Pflanze.

In einer Aufzhlung einiger neuer Askomyceten gibt nun Herr

Zukal Bericht ber eine neuartige symbiotische Genossenschaft, die

sogenannte Doppel fle cht e" ').

Zukal beobachtete zuerst auf Physnia compactum, spter auch

auf andern Collemen warzige Protuberanzen von rotbrauner Frbung.
Die nhere Untersuchung lehrte, dass diese Hcker die in die Flechte

eingesenkten flaschenfrmigen Peritliecien eines Askomyceten {Fleo-

spora Collematwn n. sp.) darstellen. Dieser Pilz steht zur Flechte

keineswegs im parasitisclien Verhltnisse. Vielmehr berwchst der

Flechtenthallus jenePerithecien ringwallartig, und grade in der nchsten

Umgebung der Perithecien ist die Flechteualge (ein Nostoc) besonders

ppig entwickelt, das Mycel des typischen Flechtenpilzes zeigt zu-

dem keine Spur von Brunung oder Verrottung, es ist selbst dicht bei

den Perithecien der Pleospora durchaus normal entwickelt.

Whrend also bei einer gewhnlichen Flechte sich

zu einem Pilze eine Alge gesellt, leben in der Doppel-
Flechte" zwei Pilze mit einer Alge in Convivium" und

bilden durch gegenseitige Anpassung fr das menschliche Auge ein

organisches Ganzes." Das Mycelium der Pleospora durch seine

gelbliche Frbung von dem des Flechtenpilzes unterschieden dringt

nur bis zum Grunde der Perithecien in die Flechte ein. Schickt sich

die Pleospora zur Fruktifikation an, dann treten gegen die Oberflche

des Flechtenkrpers die Perithecien in Form von rotbraunen Hckern

hervor, und dieser Umstand hat, wie erwhnt, zur Auffindung des

interessanten biologischen Verliltnisses den nchsten Ansto gegeben.
Wenn mit P X A die Kombination von Pilz und Alge zur Flechte"

bezeichnet werden darf, dann lautet die Formel fr die Doppel-
flechte" Zukal's: P x A x P.

2) Die SchutzpfOsten" des Co^;r/wM.s-Hutes.

Auf den Lamellen au der Unterseite des Hymenomyceten- Hutes

finden sich nebst den Basidien meist keulenfrmige oder zylindrische

Organe, welche, von Leveille mit dem Namen Cystiden" belegt,

in der Folge die verschiedenste Deutung erfuhren.

So sind die Cystiden von Cor da und Micheli fr mnnliche Be-

fruchtungsorgane, von Phoebus fr bloe Nebenkrper, Paraphysen
im engern Sinne" erklrt worden. Brefeld zeigte im Jahre 1872, dass

die Cystiden, mindestens bei Coprimis, aus Basidienanlagen hervor-

gehen und nannte sie, da ihnen die Aufgabe zufllt, die Lamellen

1) Vgl.: Ueber einige neue Askomyceten. Sonderabdr. aus den Verhandl.

der k. k. zool. bot. Ges. in Wien, Jahrg. 1887, S. 6, 7 u. Taf. I, Fig. 3 a d.



Kronfeld, Neue Beitrge zur Biologie der Pflanzen. 173

auseinanderzuhalten und so die Bildung von Sporen zu begnstigen,

Schutzpfosten".
Herr Dr. v. Wettstein hat die Cystiden zahlreicher Coprinus-

Arten neuerdings einer eingehenden Behandlung unterzogen^). Die

Arbeit zerfllt in einen morphologischen und einen biologischen Teil.

Aus dem erstem sei nur hervorgehoben:

1) dass die Cystiden, wie Brefeld angibt, sich als gleichwertig
mit Basidien erweisen und nur ausnahmsweise aus Paraphysen

hervorgehen,

2) dass ihre Form zwisclien der einer Kugel und der eines

langgestreckten Zylinders alle Uebergnge zeigt,

3) dass einander entgegenwachsende Cystiden benachbarter La-

mellen verwachsen knnen (Coprinus tomentosus und Ver-

wandte), oder aber

4) dass langgestreckte schlauchfrmige Cystiden hufig in die

nchste Lamelle eindringen (C atramentarhis) und gradezu
mit dem Gewebe derselben verwachsen [C. tomentosus).

Was die Biologie betrifft, drngen die freien Cystiden die

Lamellen bei fortschreitender Entwicklung auseinander, um den zur

Bildung der Sporen ntigen Raum zu schaffen"; ferner haben sie die

Funktion zu verhindern, dass die meist zarten, hutigen, dabei feuch-

ten Lamellen aneinanderschlagen und haften bleiben". Brefeld's

Terminus Schatzpfosten" trgt also der Aufgabe jener Gebilde in

ausgezeichneter Weise Rechnung. Fr die richtige Deutung der freien

Cystiden spricht auch die Erwgung, dass Arten mit weit auseinander-

gerckten Lamellen wie Coprinus Sceptrim, C. ephemerus u. a. der-

selben vllig entraten.

Die unter 3. und 4. angefhrten Cystiden, welche benachbarte

Lamellen mit einander verbinden, wirken anfangs durch Auseinander-

drngung der Lamellen ebenso, wie die freien Cystiden. Spter aber

sichern sie den Zusammenhalt des ganzen Hutes, woher es denn kommt,
dass die hierher gehrigen Coprini nicht flach ausgebreitete Schirme

darstellen, sondern bis zu ihrem Zerfalle glockenfrmig bleiben.

Mit Rcksicht auf diese doppelte Funktion knnte man die von

Lamelle zu Lamelle ausgespannten Cystiden mit Sperrbalken" ver-

gleichen, im Gegensatze zu den freien Cystiden, Brefeld's Schutz-

pfosten".

1) Zur Morphologie und Biologie der Cystiden. Sonderabdruck aus dem

Jahrg. 1887 der Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissenseh., I. Abt., Januar -Heft,

mit 1 Tafel.
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Die iiatUrliclien Pflanzenfamilien nebst iliren Gattungen und

Arten, insbesondere den Nutzpflanzen, bearl)eitet unter Mit-

wirkung zalilreiclier hervorragender Facligelebrter

von A. Engler und K. Prantl.

1. Lief.: Palmen von 0. Driule" (II. Teil, 3. Abt., Bog. 1 - 3). Mit 167 Einzel-

bildern in 38 Figuren. Leipzig. Engelmaun. 1887. gr. 8. Subskript.- Preis

M. 1.50. Einzelpreis M. 3.

Die vorliegende erste Lieferung erffnet ein Werk, welches in

der deutschen botanischen Literatur eine langempfundene Lcke sehr

verdienstlich auszufllen bestimmt ist. AYir besaen bisher kein Buch,

(las in der Art der vortreff'liclicn Hi^toire des Plantes" von Baillon

in die einzelnen Pflanzenfamilien bis zu ausreichender Charakteristik

und Statistik jeder Gattung eindringt und durch reiche Illustration

alles Wesentliche veranschaulicht. Fr das vorliegende Sammelwerk

haben sich hervorragende und hochgeschtzte Monographen einzelner

Gruppen vereinigt, die sachkundige Eedaktion der Phanerogamen-

abteilung fhrt Prof. Engler, die der Kryptogamen Prof. Prantl.

Das Werk ist auf etwa 300 330 Bogen Lex. -8" berechnet, jhrlich
erscheinen ca. 50 Bogen in Lieferungen von 3 Bogen, zunchst die

Phanerogamen.
Mit dem Anfang der Palmenbearbeitung des in dieser Familie als

Autoritt bekannten Prof. Drude hat sich das Unternehmen die denk-

bar beste Empfehlung selbst gegeben. Diese Monographie enthlt

die allgemeine Charakteristik der an sich vielseitigstes Interesse ge-

whrenden Palraenfarailie in organographischer, anatomischer, entwick-

lungsgescbichtlicher, geographischer und konomischer Hinsicht hin-

reichend vollstndig und doch noch in gewnschter Knappheit. Darauf

folgt die Einzelbehandlung der Unterfamilien Coryphinae, Borassinae,

Lepidocaryinae.
Wenn das Werk sich nach Inhalt, Ausstattung und Illustration

auf der Hhe der ersten Lieferung hlt und in gengender Regel-

migkeit erscheint, so ist demselben das beste Prognostikon zu

stellen.

Die Einzelbnde sollen spter nur zu erhhtem Preise kuflich

sein. M. Reess (Erlangen).

Zur Phitwicklungsgescliicbte und Innervation der Nervenbiigel
der Urodelenlarven.

Von P. Mitrophanow,
Laborant imd Priv.ttdozent au der Universitt Warschau.

Die Untersuchungsobjekte waren Larven von Triton iaeniatus bis

24 Tage, 1 cm lang und von S/'redon insciformis bis 1,4 cm lang.
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Die Nervenhg-ei stellen das einfachste Sinnesorgan der Wirbel-

tiere dar; die der Urodelenlarveu bieten zum Studium groe Vorzge
wegen der bedeutenden Gre wie auch verhltnismig kleinen Quan-
titt der sie bildenden Elemente.

Man findet bei den Tritonenlarven von 23 Wochen neben ganz
entwickelten Nerveuhgeln auch solche, welche alle aufeinander fol-

genden Entwicklungsstufen darstellen, von denen die einfachste durch

eine Sinneszelle und eine Deckzelle reprsentiert ist. Diese beiden

Elemente unterscheiden sich bereits in diesem Stadium scharf vom

umgebendem Epithel.

Whrend das untere kolbenartig verdickte Ende der Sinneszelle

einen sphrischen Kern einschliet, trgt sein verjngter peripherischer

Teil ein kutikularisiertes Stiftcheu, welches zwischen die oberflch-

lichen Epithelzellen hineinragt. Die Zelisubstanz bedeckt den Kern

mit einer dnnen Schicht; zuweilen bildet sie am untern Ende der

Zelle oder an der Seite derselben kleine Fortstze und birgt 3 8

stark lichtbrechende und intensiv sich frbende, sphrische Krner
von bedeutender Gre (1 1,5 (i).

Nach Behandlung mit Kleinenberg'scher Flssigkeit und auf-

einander folgenden Frbungen mit Lsungen von Wasserblau, Safranin

und Eosiu tritt folgende Differenzierung der Bestandteile der Sinnes-

zelle zutage. Die Zellsubstanz erscheint hellblau (Wasserblau), die

Protoplasmakrner sehen rot -violett (Safranin, Wasserblau) aus; das

Stiftchen ist hellrot (Eosin), der Kern rosarot (Safranin) gefrbt.
Die Deckzelle ist etwas gewlbt und umfasst die Sinneszelle

;
sie

ist mit einem verlngerten oft unregelmigen Kern, der von einer

geringen Menge von Protoplasma umgeben ist, versehen. Ihr lamellen-

artiger, unregelmig ausgewachsener und mit Kristen besetzter Krper
erscheint von den benachbarten Zellen gedrckt.

Dieser Elementarnervenhgel unterscheidet sich scharf vom um-

gebenden Epithel durch sehr intensiv gefrbte Kerne der Sinnes- und

besonders der Deckzelle.

Die folgenden Entwicklungsstufen stellen Nervenhgel dar, welche

1) aus einer Sinneszelle und 2 3 Deckzellen, 2) aus zwei Sinnes-

und zwei und mehr Deckzellen, 3) aus drei Sinnes- und mehrern

Deckzellen u. s. w. gebildet sind.

In allen diesen Fllen behalten die Elemente der Nervenhgel
dieselbe Natur.

In den Nervenhgeln von frhesten Entwicklungsstufen (an Larven

von Axolotl 1,4 mm lang) konnte ich zwischen den Deekzellen solche

Zellen bemerken, deren Kerne mit Safranin sich so intensiv frben,
dass fast nichts von ihrer Struktur zu unterscheiden ist. Die Zell-

substanz dieser Elemente ist ganz unbedeutend.

Die Nervenhgel mit 3 4 Sinneszellen (solche findet man hufiger
als die einfachem) sind oft durch einen Spaltraum vom Epithel getrennt.
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Das Wachstum der Nervenhiigel geschieht durch die Vermehrung
der Zahl der sie formierenden Elemente, welche durch indirekte Tei-

lung zustande kommt.

Von den einfachsten Entwicklungsstufen anfangend, gelingt es

ohne groe Mhe, in den Sinnes- sowie in den Deckzellen ganz be-

stimmt verschiedene Formen der karyokiuetischen Figuren zu kon-

statieren. Daraus kann man schlieen, dass die Zahl der Sinnes-

sowie der Deckzelleu ausschlielich durch die Teilung der ihnen hn-

lichen Elemente wchst. Die Uebergangsformen zwischen den Sinnes-

und Deckzellen, zwischen diesen letztgenannten und einfachen Epithel-

zellen sind nicht zu finden. Immer kann man die Differenz dieser

drei verschiedenartigen Elemente nachweisen. Folglich geht das Wachs-

tum der Nervenhgel von dem benachbarten Epithel unabhngig
vor sich.

Wenn die Zahl der Nervenhgelzellen bedeutend wird (auch wenn
7 8 oder weniger Sinneszellen vorhanden sind), verlngert sich das

ganze Organ nach der Lnge der Nervenhgelreihe ,
in welchen es

Platz nimmt; in seinem Innern bemerkt man die Vorbereitung zur

Teilung in zwei Organe: einige der Deckzellen keilen sich von den

Seiten ein und teilen die Sinneszellen in zwei anfangt:; dicht aneinander

liegende, aann allmhlich von einander durch die Zellvermehrung des

umgebenden Epithels und durch das gesamte Wachstum des Embryos

getrennte Gruppen.
Ein Nervenhgel giebt also zwei kleinere, welche von einander

durch eine Reihe von einfachen Eipithelzellen getrennt sind. Jeder

von diesen Hgeln vergrert sich durch Teilung der Sinnes- und

Deckzellen.

Die oben beschriebenen einfachen Nervenhgel mit 1 2 Sinnes-

zellen finden sich immer neben den schon ausgebildeten Organen ;
sie

mssen also als von diesen abgetrennte Hgel angesehen werden, in

denen die Zahl der Elemente noch unbedeutend geblieben ist.

Trotzdem dass diese Elementaruervenhgel die einfachste Form
des Organs darstellen, ist es, meiner Meinung nach, sehr zweifelhaft,

ob die ersten Nervenhgel des Tieres in solcher Form erscheinen.

Mehreres zeigt dagegen, dass die erste Anlage der Nervenhtigel

als eine kompakte Zellmasse erscheint, die erst sekundr in die ein-

zelnen Zellgruppen zerfllt, von denen jede zu einem Nervenhtigel wird.

Da aus dem oben Gesagten jeder neugeformte Nervenhgel ein

Teil des schon frher ausgebildeten ist, so darf man annehmen, dass

die Zahl der Urnervenhgel sehr beschrnkt ist.

Die W'Ohlausgebildeten Nervenhgel unterscheiden sich durch

grere Zahl der Zelleuelemente und besonders durch zahlreiche Deck-

zellen.

Die Nervenhgel werden frher als die an sie herantretenden

Nerven angelegt.

i
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Der Inuervationsmodus ist der folgende:

177

Schema der Entwicklung der Innervation einer Nervenhgelreihe.
n Nerv; k Kerne der Schwann'schen Scheide.

N Nervenhgel, Anfaugsglied der Reihe.

iV', N'^, N^, N* neuausgebildete Nervenhgel.
,, H, n,, n. Nervenste,"D "J> '3>

Wenn der Nervenhgel zu einem neuen Glied der schon vor-

handenen Nervenhgelreihe wird, giebt der Nerv, welcher diese Reihe

innervierte und in dem letzten Gliede desselben endigte, zum letzt-

genannten einen kurzen Ast (n^) ab und kommt mit seinem freien Ende
zum neuentwickelten Nervenhgel (iV').

Wenn dieser zu der Zeit am Ende der Reihe stehende Hgel
einen neuen abteilt, erhlt er seinen sekundren Ast (2); der Haupt-
nervenstamm gelangt, wie frher, zu dem neuabgetrennten Gliede der

Nervenhgelreihe (iV^) u. s. w. ff. 4, 5.

Wenn aber der junge Nervenhgel zum Anfangsglied einer neuen

Nervenhgelreihe wird, innervieren sich alle in der Folge entstehen-

den Glieder dieser Reihe mit seinem Nerv. Dieser zieht nach der

Ausbildung der Reihe mit seinem Ende zum letzten Glied derselben,
indem er den vorstehenden Hgeln sekundre Aeste gibt.

Folgende Beziehungen lassen sich zwischen dem Nervenende und

Nervenhgel bemerken :

In den einfachsten Nervenhgeln mit 1 2 Sinneszellen kann man
das Nervenende nur bis zur Peripherie des Organs verfolgen. Es ge-

lingt zuweilen, in dieser Gegend ein scharf ausgeprgtes Nervenende
zu beobachten; der Nerv ist also beim Innern des Hgels noch nicht

angelangt.

VII. 12
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Am besten sind die Nervenenden in den Organen mit B 4 Sinnes-

zellen zu beobachten. Organe mit grerer Zahl der Elemente sind

fr diesen Zweck, geringer Durchsichtigkeit wegen, unbequem.
Der beim Organe ankommende Nerv verliert seine Schwann'sche

Scheide (die Markscheide ist noch nicht vorhanden), legt sich dicht

an die Epidermis an, wird blasser, feinkrnig und leicht konturiert.

Nachdem er ins Organ eingetreten ist, endet er im einfachsten

Falle frei, bisweilen mit einem Endknpfchen zwischen den untern

Enden der Sinneszellen, welche also mit dem Nerv in unmittelbare

Berhrung kommen.
Indem diese Beziehungen den Charakter der Verbindung zwischen

dem Nerv und Neuroepithel zeigen, stellen sie das einfachste Beispiel

der Innervation der Sinnesorgane dar.

Die selbstndige Differenzierung der Neuroepithelzellen und das

sptere Zutreten des Nerven mit seinem Ende an diese Zellen [wie
im einfachen Epithel ^)], geben gengenden Grund, die freien Nerven-

enden als selbstndige und primre Hautnervenendigungen nicht nur

der luftatmenden, sondern auch der im Wasser lebenden Wirbeltiere

anzusehen.

Dies aber wrde unter anderem beweisen, dass das von Merkel^)

aufgestellte und von W iedersheim ^) angenommene Schema der

Hautnervenendigungen der Wirbeltiere grndlich verndert werden muss.

Ueber die Zhne der Knorpel -Ganoideii.

Von Nikolaus ZogralT in Moskau.
Von jetzt lebenden Knorpel-Ganoiden (Ganoidei Chondrostei) kennt

man bis jetzt nur eine einzige Gattung: Polyodon, deren zwei Eepr-
sentanten Polyodon folium aus Nordamerika und Polyodon [Fsephurus]

gladhis aus China kleine, beide Kiefer und Gaumenbeine bewaffnende

Zhne besitzen. Diese im Vergleich zu der Krpergre der erwhn-
ten Fische winzigen Zhne sind bis in die allerneueste Zeit hinein

noch nicht genau untersucht worden
;
in der mir zugnglichen Literatur

konnte ich nur hie und da einige vereinzelte und meist ganz lcken-

hafte Mitteilungen ber die Struktur und die morphologische Bedeu-

tung der PoIi/odon-Zhne finden, weil die meisten Autoren sich damit

begngen zu schreiben, dass die Struktur dieser Gebilde gnzlich der

der Selachierzhne hnlich ist.

Auerdem wissen wir noch, dass die junge Brut der Sterlets

{ccipenser ruthenus) auch an den Rndern ihrer Kiefer und an den

1) P, Mitrophanow, Ueber die Endigiuigsweise der Nerven im Epithel

der Kaulquappeu. Arch. f. Anat. u. Phys., Phys. Abt., 188 i, S. 191 202, Taf. II.

Ders., Die Nervenendigiingen im Epithel .... Zool. Anzeiger, 1886, Nr. 232.

2) Fr. Merkel, Ueber die Endigungen der sensibeln Nerven in der Hant

der Wirbeltiere, 1880, S. 15.
3) R. Wiedersheim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbel-

tiere, 1886, 2. Aufl., S. 357.
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Gaumeiiknorpelu Zhne trgt. Diese Zhne wurden vom Herrn La-

borant Emannel Plz am in Kasan entdeckt, und Herr Professor

Dr. Salensky in Odessa (vormals in Kasan) hat sie genau und aus-

fhrlich in seiner wertvollen Monographie ber die Entwicklungs-

geschichte des ccipenser ruthenus'-^ beschrieben^).

Auch ich hatte Gelegenheit, diese interessanten Gebilde bei den

jungen ^fc/pmser- Fischen zu untersuchen, und bei diesen Unter-

suchungen war meine Aufmerksamkeit auf zwei, vom Gesichtspunkte

der vergleichenden Morphologie aus betrachtet nicht unwichtige Fragen

gerichtet :

1) Ist die Struktur der embryonalen Zhne des Sterlets hnlich

derjenigen der Fo/yodon- Zhne?

2) Sind die Zhne auch bei andern Knorpelganoiden im embryo-

nalen, vielleicht auch im erwachsenen Zustande vorhanden

oder findet man dieselben nur bei ccipenser?

Dank der Liberalitt meines verehrten Lehrers, des Herrn Prof.

Dr. Anatole Bogdanow, Direktor des zoologischen Museums der

kaiserlichen Universitt Moskau, konnte ich ein erwachsenes Spiritus-

exemplar von Poli/odon follitm aus dem Mississippi, sowie ein von dem

verstorbenen Erforscher Zentralasiens, Herrn Alexis Fedtschenko,
aus dem Flusse Syr-Darja mitgebrachten Scaphirhynchus Fedtschenkoi

Kessl. untersuchen. Einige kleine, 2 und 3 Wochen alte ccipenser

ruthenus, welche dem Museum von Herrn Plzam geschenkt waren,
lieferten mir ebenfalls gute Untersuchungsobjekte; auerdem bekam
ich von Herrn Oberst Nikolaus Majew in Taschkent (Russisches

Zentralasien) einige Exemplare von Scaphirhynchus Kaufmminii Kessl.,

unter welchen ich auer erwachsenen auch einige junge etwa 272 De-

zimeter lange Fische fr meine Untersuchungen fand. Es ist mir eine

angenehme Pflicht, den Herren Professor Bogdanow und Oberst

Majew meinen herzlichsten Dank fr diese Untersttzung auszu-

sprechen. Das erwhnte Material hat mir Gelegenheit gegeben, auf

die zwei oben erwhnten Fragen, wenn vielleicht auch nicht ganz

entscheidende, so doch in einigen Punkten gengende Antworten zu

geben.

Ich war auf den Gedanken, die Ganoidenzhue zu untersuchen,

auf folgende Weise gekommen. Im Sommer des Jahres 1886, wh-
rend der Bestimmung der dem Museum der hiesigen Universitt ge-

hrenden Accipenseriden, sah ich, dass die ccipenser ruthenus sowie

kleinere Spiritusexemplare von ccipenser Gldenstdtii Br. und cci-

penser stellatus Pol. an dem Gaumen, welcher auf seiner ganzen Ober-

flche dicht mit sensitiven Papillen bekleidet ist, zwei kleine bogen-

1) Vergl. die russische Monographie des Herrn Prof. Salensky in den

Arbeiten der natiirforschenden Gesellschaft in Kasan, Bd. YII, Lief. 3, Teil 1,

1878; Teil 2, 1880, sowie die franzsische Uebersetznng in den Archives de

Biologie. 1881.

12-*
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artig gekrmmte und von Papillen freie Flecken haben. Diese nackten

Stellen des Gaumens sind mit etwas dickerem und grberem Epithel

als die angrenzenden Teile des Gaumens bekleidet. Nach Abtragung
des Epithels und der Cutis konnte man sich ganz deutlich davon

berzeugen, dass diese papillenfreien Stellen ber dem hintern Teile

der Gaumenknorpel liegen. Durch einen Vergleich der Lage dieser

Flecken mit derjenigen der Gaumenzahngruppen, welche die Gaumeu-

knorpel der drei Wochen alten Sterletbrut bewaffnen
, zeigte es sich,

dass die erstere vollkommen der letztern entspricht, und dass man
diese papillenfreien Flecken vielleicht als Spuren der Gaumenzahn-

gruppeu des jungen Accipenser ruthenus betrachten kann.

Aber diese Frage konnte nicht so schnell entschieden werden.

Zur vlligen Klarstellung derselben musste man auch vergleichende

Untersuchungen an andern Knorpelganoiden anstellen. Zuerst wollte

ich wissen, ob man mit Recht die embryonalen Zhne mit denen der

erwachsenen Knorpelganoiden vergleichen kann?

Die Beschreibung der Zhne der jungen Accipenser ruthenus von

Professor Salensky lehrt uns, dass der Zahn des Sterlets aus einer

dnnen Dentinschicht besteht. Die Dentinschicht umfasst eine enorme

Pulpahhle und ist an der Spitze mit den Spuren einer Schmelz-

schicht bedeckt. Leider beschreibt Prof. Salensky nicht, was fr
Zhne ihm zur Untersuchung gedient haben

;
ich meine, dass es Kiefer-

zhue waren, welche von den Gaumen- und Branchialbogenzhnen
sich etwas unterscheiden. Der Vergleich der Kieferzhne des jungen
Sterlets mit denen des Gaumenknorpels zeigte mir, dass die letztern

nicht so lang, krumm und dnnwandig sind wie die erstem, und dass

die konische, an der Basis etwas abgeflachte Form der Gaumenzhne
des A. ruthenus mehr den Zhnen des erwachsenen Polyodon folium
hnlich ist, als die der Kieferzhne. Die dnne Dentinwandung der

Gaumenzhne zeigt auf ihrer innern Oberflche kleine Einbuchtungen,
welche wahrscheinlich den Anlagen der Kanalmnduugen des Dentins

anderer Fische entsprechen. An den mit dem Mundhlilenepithel be-

kleideten Stellen des Zahnes bildet das Dentin auch die uere Zahn-

wandung; aber die Zahnspitze, welche von Epithel frei ist und aus

dem weichen Gaumendeckel in die Mundhhle hinausragt, ist von

einer sehr dnnen, aber deutlichen Schmelzschicht bedeckt. Diese

Schmelzschicht ist an den Gaumenzhnen nie zu tibersehen; an den

Kieferzhnen ist sie aber oft so dnn und undeutlich, dass man sie

mit grter Mhe nur mit Hilfe der strksten Vergrerungen (Oel-

immersion Vie Seitz) entdeckt. Professor Salensky sagt in seinem

oben erwhnten Werke, dass er keine Spuren von Dentinstruktur,

sowie keine deutliche Schmelzschicht an den von ihm untersuchten

Sterletzhnen erkannte. Er erklrt die Abwesenheit des deutlichen

Schmelzes aus einer Zerstrung der Schmelzschicht durch die bei

der Untersuchung augewendeten Reagentien; ich glaube aber, dass

der geehrte Autor vielleicht seine Aufmerksamkeit mehr den grern
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und freiem Kieferzhnen, als den kleinern, vom Epithel fast gnzlich be-

deckten und fest am Gaumen sitzenden Gaumenzhnen zugewendet hat.

Ich fand an den herausprparierten Gaumenzhnen eine scharf abge-

grenzte Schmelzschicht, sowie deutliche Pulpaeinbuchtungen selbst an

den mit Boraxkarmin gefrbten und in Salzsure eingelegten Objekten,
whrend ich dieselben an den Kieferzhnen nur als Ausnahmen bemerkte.

Die Gaumenzhne von ccipenser ruthenus bleiben bei dem Tiere

etwas lnger bestehen, als die der Kiefer. So fand ich sie bei einem
zwei Monate alten Sterlet noch ganz unverletzt, whrend die Kiefer-

zhne bei diesem Fischchen schon vollstndig fehlten. Herr Professor

Salensky schreibt, dass er bei einem drei Monate alten Accipens<er
ruthenus noch Zahnspuren fand; wahrscheinlich waren das auch Spuren
von Gaumenzhnen.

Die Struktur der Zhne des erwachsenen Poli/odon folium ist in

manchen Punkten gleich derjenigen der Sterletzhne.

Die Zahnwandung ist im Vergleiche mit der Pulpahhle ebenfalls

sehr dnn. So sieht man, zum Beispiel, auf einem Lngsschliffe des

Poli/odoti-Zsthne von 0,3 mm Lnge und 0,21 mm grter Breite, dass

die Lnge der Pulpahhle etwa 0,25 mm und ihre grte Breite

0,17 mm betrgt; die Dicke der Zalmwandiing schwankt zwischen 0,1
und 0,3 mm. Die Spitze des Pohjodon- Zahnes ist von einer sehr

feinen Schmelzschicht bekleidet, diese Schicht fehlt aber den vom

Epithel umgebenen Stellen der Zahnoberflche. Die Dentinschicht

ist von zahlreichen Kanlchenverstelungen durchzogen; obgleich
sie auf den ersten Blick aus zwei Schichten zu bestehen scheint,
knnen doch diese zwei Schichten als eine einzige angesehen werden.

Wenn man einen Zahnschliff mit Hilfe schwcherer und mittlerer

Vergrerungen untersucht (System 1 bis 6), so scheint die Dentin-

schicht aus einer uern, homogenen und kanallosen und einer innern,
kanalreichen Schicht zu bestehen; wenn man aber den Zahnschliff

nach Ran vier 'sehen Weise mit im Wasser unlslichen Anilinblau

frbt und in Salzlsung abschleift, so bemerkt man, wenn das Objekt
in Glyzerin eingeschlossen ist, zahllose feinste Kanlchen auch in der

scheinbar homogenen Schicht. Die Kanlchen sind nichts Anderes
als Verstelungen der grbern Kanle der scheinbaren innern Schicht

;

man sieht sie nur mit Hilfe der strkern Systeme (7,8 und noch

strkere). Der Bau der harten Teile dieser zwei Dentinschichten ist

vllig gleich, und ich glaube, dass man diese zwei Schichten, ohne
einen Fehler zu begehen, als zwei Modifikationen einer einzigen Dentin-

schicht, welche derjenigen des Sterletzahnes entspricht, ansehen kann.
Es kme nun die zweite Frage an die Reihe, diejenige von dem

Vorhandensein von Zhnen bei andern Knorpelganoiden.
Wenn man diese Frage vom theoretischen Standpunkte aus be-

trachtet, so kommt man bald zu einer positiven, bejahenden Lsung
der Frage. Sehen wir uns die uere Krperform der Knorpelganoiden
an. Nach der uern Krperform kann man ohne groe Schwierig-



l^> Zograff, Zhne der Knorpel -Ganoiden.

keiten eine auscheinend natrliche Zwisehenreihe zwischen den kul-

minanten Punkten der Knorpelgauoiden Pohjodon folium und den

Accipensrr
- Arten aufbauen. Dem nordamerikanischen Pohjodon

folium steht am nchsten der ostasiatische Bewohner des Yantsekiang,

Psephitrus gladiiis. dessen Schnauze an seiner Basis schon viel breiter

als die des Polyodon folium ist und einige Aehnlichkeit mit der

platten, schaufelte rmigen Schnauze der Scaphirhynchen hat.

Diese Aehnlichkeit der P^ephunts- Schnauze mit derjenigen der

Scaphirhynchen fiel vielen Ichthyologen auf: sie wird auch von

dem berhmten Verfasser des -Handbuches der Ichthyologie-. Prof.

Dr. Gnther, erwhnt. Die Scaphirhvnchen zeieen viel grere
Aehnlichkeit mit den Accipenser-AiXeTi als die Polyodonten: be-

sonders gleichen den Accipenser-TteTi die zentralasiatischen Formen,

deren hintere Krperhltte nicht so dicht mit Knochenschildern be-

setzt ist, wie die des nordamerikanischen Scaphirhijnchus cataphractus.

Zwischen dem langschwnzigen zentralasiatischen Scaphirht/nchus

Fedf-<chenJiO( und Sc. Kaufmann kennt man noch eine, leider noch nicht

nher untersuchte Form. Scaphirhjfnchus Hermann, deren Schnauze

und hinteres Krperecde den Accipenser- Yoimen hnlicher als die

oben erwhnten Scaphirhynchen sind.

Wenn diese Eeihe wirklich natrlich, nnd wenn das Gesetz der

Onto- und Phvlo^enie richtis ist. so kann man erwarten, dass. ie

nher ein Glied dieser Reihe den Polyodonten steht, desto lnger
bei ihm die embrvonalen Zhne bestehen bleiben, und. im Gegensatz.

je nher der Fisch der Gattung Accipenser steht, desto schneller bei

ihm die embryonalen Zhne verloren gehen werden.

Meine theoretischen Betrachttmgen sind auch thatschlich be-

wiesen, nnd ich hatte wirklich das Glck, bei einem erwachsenen

345 mm langen Scaphirhynchus Fedtschenkoi sowie bei einem jungen,

aber schon vielleicht ein Jahr alten Scaphirlii/yxchusKaufmannii (26Smm

langj Gatimenzhne zu entdecken. Bei diesen beiden Fischen liegen

diese Zhne wie bei der Sterletbrut am hintern Rande der Gaumen-

knorpel: diese Zkne erscheinen bei der Untersuchung der Gaumen-

oberiiehe mit Hilfe einer Lupe als zwei schmale, sehr sanft gekrmmte
nnd mit Zhnen bedeckte "Wlste, welche ringsum von den die Gaumen-

Oberflche bekleidenden Papillen umgeben sind. Die Zhne der

vordersten Reihe sind die kleinsten, die der hintern die grten. Man
findet Zahnreste noch bei ganz erwachsenen, aber noch nicht alten

Exemplaren von Scaphtrhi/uchus Kaufmannii. So sah ich noch unver-

letzte Zhne bei einem 728 mm langen Exemplare, whrend bei einem

sehr alten, 1655 mm langen Scaphirhi/nchus Kaunannii an den Stel-

len der Zah_ngruppen papillenfreie Flecke geblieben waren, die denen

bei Accipenser gaLBz hnlich sind. Bei dem von mir untersuchten

1328 mm langen nordamerikanischen Scaphirhynchis cataphractus fand

ich keine Zahnspuren, nnd die papillenfreien Flecken waren sehr

schwer zu finden.
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Die Zahl der Zhne in jeder Reihe betrgt bei den von mir nnter-

schten Exemplaren von Scaphirhynchus Kaufmamiir 18 und 21, bei

Sc. Fedtschenkoi 14. Ihr Lnge ist sehr gering nnd schwankt zwischen

0,07 und >'.2 mm. Ihre mikroskopische Struktur gleicht sehr der-

jenigen der Sterletzhne: doch findet man auch einige Unterschiede.

So ist die Dentinscnicht der Scaphirht/nchus- Zhne viel dicker, die

Grenze gegen die Schmelz:;chicht schrfer, und die Pulpahcihleneinbuch-

tungen sind tiefer, als die der Sterletzhne: ich sah einige Pulpa-

einbuchtungen, die in das Dentin rhrenfrmig eingebuchtet waren
und den Dentinkanalausmndungen von Polyodon vollkommen hn-

lich schienen. Der Zahn des ausgewachsenen Scaphirhynchus Fedt-

schenkoi liegt noch in einer Zahntasche, uud seine Spitze, welche auch

mit einer deutlichen Schmelzschicht bedeckt ist, ragt durch ein kleines

kreisrundes Loch aus der Tasche heraus. Der Bau der Pulpa ist bei

den Scaphirhy neben etwas komplizierter als bei der Sterletbrut.

Whrend die Pulpahhle des Sterlets hauptschlich angefllt ist mit

Zellen, welche nach langem Liegen in Alkohol ganz geschrumpft und

blasenformig aussehen, sind die Zellen der Scaphirhynchen-
Pulpa grer, dicker: sie bilden eine viel kompaktere Masse, in

welcher man auBer den erwhnten Zellen auch einige, obgleich spr-
liche und vereinzelte Xervenfasem und Blutgefe findet. In dieser

Hinsicht gleicht der Bau der Scaphirhynchen -Pulpa dem Bau
der Pulpa des Po/yorf&;-Zahnes, welcher vollstndig dem der andern

hohlzhnigen Fische hnlich ist.

Die Kieferzhne fehlten allen von mir untersuchten Scaphi-
rhynchen. An ihrer Stelle fand ich, wie an den paplenfreien
Stellen des ^cc//'(?;i-ser- Gaumens, nur grberes und dickeres Mund-

hhlenepithel. Bei den jngsten Exemplaren von Scaphirliynchus

Kaufmannii konnte man am Rande des Oberkiefers kleine dunklere

Streifen im Innern des Epitjiels sehen: vielleicht sind dies letzte

Spuren der Kieferzhne.

Aus dem oben geschriebenen folgt, dass die von den Stamm-
formen vererbte Zhne der Knorpelganoiden noch bei vielen Formen
anzutrefien sind: man kann, ohne zu irren, behaupten, dass die Zhne
bei allen jetzt lebenden Knorpelganoiden im jungen oder embryonalen
Zustande gefunden werden knnen. Wahrscheinlich wird auch die

Zahnstrnktur dieser Formen nicht viel von dem abweichen, was von
mir beschrieben wurde.

Man kann hoffen, dass die P$ephurHS-Z'A\me in ihrer Struktur

eine Zwischenstufe zwischen den Polyodon- und Scaphirhynchus-Zim.^n
darstellen werden. Leider hatte ich keine Gelesrenheit, diesen Yant-

sekiang-Bewohner zu untersuchen: ich mchte aber die Auftnerksam-

keit meiner Fachgenossen auf diesen Punkt richten. Vielleicht knnen
auf diese Frage Glcklichere, welche im Besitz dieses seltenen Fisches

sind. Antwort sreben.
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Ueber die Nachwirkung der Nahruiigsentziehuiig auf die

Ernlinmg.
'

Von Staatsrat Dr. v. Seeland in Werni,
Provinz Semiretscheusk, Kuss. Zentralasien.

(Fortsetzung.)

Ziveite Reihe.

Die hierher gehrenden Versuche wurden nach einem Zeitraum

von 16 Jahren, im Herbste des J. 1884 und zwar in einem fernen

Lande ^) vorgenommen und dauerten bis April und Mai 1885. Die

Versuchstiere waren 3 Hhne. Es waren 6 Monate alte, in demselben

Nest ausgebrtete Brder, welche bisher frei auf dem Hofe gelebt
und sich teils von Krnern der Misthaufen, von Regenwrmern und

dergleichen genhrt hatten, auerdem aber auch regelmig mit Hafer,

obzwar nicht im Ueberfluss, gefuttert wurden. Sie waren smtlich

ausgewachsen, nur noch schlanker, als alte Hhne. Sie wurden in

ein Bauer gethan, wo jeder seine eigne, durch eine Bretterwand

vom Nachbar getrennte Abteilung hatte. Das Bauer stand in einem

mittelmig geheizten Zimmer, in welchem den Vgeln tglich, die

Hungertage ausgenommen, einige Stunden frei herumzuspazieren ge-

stattet wurde. Die Nahrung bestand aus Weizen und Wasser, beides

im Ueberfluss, aber nach Gewicht und Ma. Die Exkremente wurden

wie in der 1. Reihe gesammelt und bearbeitet 2).

Anfnglich wurden alle drei tglich gefttert, wobei sich, wie

bei den Tauben^), eine Gewichtszunahme zeigte, nur dass dieselbe

whrend einer lngern Zeit im Ansteigen war, worauf sich ein Still-

stand einstellte. Als letzterer bei Nr. 1 und Nr. 2 entschieden be-

merkbar wurde, begann das periodische Fasten dieser 2 Vgel, wobei

dieselben zu 1 2 Tagen weder Futter noch Wasser bekamen, darauf

aber beides ad libitum. Nr. 1 fastete im ganzen 11 mal zu 2 Tagen
und 4 mal zu 1, Nr. 2 10 mal zu 2 und 3 mal zu 1. Nr. 3 endlich

fastete gar nicht, auch lie sich an seiner Gewichtszunahme whrend
der letzten Zeit der Gefangenschaft hchstens ein Stillstand bemerken,
von Abnahme war noch keine Rede. Eine markierte Abnahme zeigte

sich bei ihm, wie bei den brigen, erst nach ihrer Freilassung, welche

1 1^/2 Monat vor dem Schluss der Versuche stattfand. Whrend
dieser freien Zeit, welche sie in Hof und Garten mit andern Hhnern

1) Stadt Werni, russische Provinz Semiretschensk, Zentralasien.

2) Wie bei den Tauben, so konnte wohl auch hier ein Teil des Wassers

der frischen Fces noch vor dem Wgen verdunsten, da sie nicht immer augen-
blicklich aufgesammelt werden konnten, jedoch muss dieser Teil sehr unbe-

deutend gewesen sein, da dieselben sogar beim absichtlichen Trocknen ihr

Wasser sehr langsam verlieren. Whrend des Herumspazierens im Zimmer

wurde den Hhnen ein Stck weicher Wachsleinwand unter den Unterleib ge-

bunden, um die Fces aufzufangen.

3) Unmittelbar nach dem Beginn der Versuche fiel das Gewicht, wahr-

scheinlich infolge der Gefangenschaft, bald aber trat Gewhnung ein.
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verbrachten, wurden Futter und Wasser nicht mehr nach Gewicht und

Ma, aber jedenfalls im Ueberfluss verabreicht. Bei Nr. 1, 2 fielen

noch einige Fastentage mit Einsperrung auf diese freie Zeit. Der
Krze halber lasse ich auch in der nachfolgenden Tabelle viele Ge-

wiclitszahlen des Tage])uchs weg, nur die hauptschlichsten anfhrend.

Die Vgel wurden stets frh morgens bei nchternem klagen gewogen ;

die Gewichtszahl des 1. Hungertages bedeutet immer das Gewicht

vor Beginn des durch hungern erzeugten Verlustes.

Bei Nr. 1 wurde das M' d. h. 1512 zwar den 18. Dezember, also

blo 2 Tage vor dem Beginn der Fasteuperiode notiert, doch zeigte

dieser Hahn schon wenigstens einen Monat zuvor so geringe Schwar-

kungen (schon den 26. November wog er 1505), dass man fglich
von einem Stillstande reden kann. Ungleich rascher stieg das Gewicht

whrend der Fastenperiode; schon 6 Tage nach den 2 ersten Fasten-

tagen sehen wir 1560, nach 25 Tagen 1638, nach 50 Tagen 1658, nach

56 1665 d. h. M^. Von hier an war das Gewicht trotz neuen Fastens

nicht hher zu bringen; ja 22 Tage spter, am Tage der Freilasr^ung,

war es bereits gefallen, obwohl noch bedeutend ber dem M'. Aehn-

liclies wiederholt sich bei Nr. 2. Dieser oszillierte whrend 23 Tagen,
d. h. vom 16. Dezember bis zum 8. Januar, um 2280 herum

;
nur 1 mal

unter 10 Wgungen (in Tab. 11 sind blo 4 angegeben) zeigte er 2351,

d. h. sein M'
,
um danach wieder auf 2280 zu fallen. Hingegen den

11. Januar, d. h. 3 Tage nach dem ersten Fasten, wog er schon 2400,

fiel auch nicht mehr unter diese Zahl (die Tage unmittelbar nach dem
Fasten ausgenommen), sondern stieg stetig bis zum 16. Februar, wo
er sein M^ d. h. 2567 erreichte. Hierauf zeigte sich ein Stillstand,

der durch neue Fasttage nicht mehr beseitigt werden konnte; es zeigte

sich sogar eine Abnahme, denn den 10. Mrz, am Tage der Freilassung,

wog Nr. 2 2380, also wenig mehr, als M^
Nach der Freilassung zeigten beide Vgel eine rapide Abnahme

des Gewichts, welches bei Nr. 1 nach neuem Fasten wieder um etwas

stieg, bei Nr. 2 aber nicht, denn dieser oszillierte fast einen Monat

um 2000 herum.

Nr. 3 war eigentlich whrend der ganzen Gefangenschaftszeit im

Ansteigen, nur nach der Freilassung zeigte er eine bedeutende Ab-

nahme. Sein M^ (ein M^ gab es fr ihn brigens nicht, da er nicht

fastete) erreichte er zwar spter als die beiden andern, berstieg aber

sein Anfangsgewicht mehr, als das M^ der brigen deren Anfangsgewicht.
Es ist klar, dass diese 3 Hhne schon ursprnglich nicht ein und

dasselbe Quantum von Ernhrungsenergie besaen. Obwohl von

gleichem Alter und auf ganz dieselbe Weise aufgewachsen, hatten

sie schon zu Anfang der Versuchszeit ein sehr ungleiches Gewicht.

Nr. 3 war der Schwerste, Nr. 1 der Leichteste. Dem entsprechend
verhielt sich auch ihre Kraft; denn wenn es zum Kampfe kam, schlug

Nr. 3 die brigen gewhnlich in die Flucht. Auch der Umstand,
dass er vor der Freilassung noch keineswegs eine Abnahme des Ge-
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wichts bemerken lie, zeugt fr seine Assimilationsenergie, welche

ihn beflligte, selbst der Nahrungseinfrmigkeit so lange Zeit hin-

durch zu trotzen. Aus dem Vergleich der absoluten Gewichtszahlen

der fastenden Hhne mit Nr. 3 ist also nichts fr die Wirkung des

Fastens zu verwerten, mau muss sich blo die Verhltniszahlen vor

und nach der Fastenperiode betrachten: Nr. 1 und 2 wogen anfng-
lich 1330 und 1640, im Mittel also 1485, d.h. 82,5\ von Nr. 3 (1800).

Infolge seines strkern Anwachses nun hatte Nr. 3 auch whrend
der tglichen im Ueberfluss gereichten Ftterung abermals in einem

strkern Grade zugenommen, d, h. sofern man sich beim Vergleich

blo an die nicht von Fastentagen unterbrochene Mstung hlt. Denn

das M' von Nr. 1 (den 18. Dezember) und von Nr. 2 (den 28. Dez.)

machen im Mittel 1931 aus, also blo 76,7 "/o des M^ von Nr. 3,

welches brigens bedeutend spter, d. h. den 4. Mrz notiert wurde.

Nimmt man hingegen das Mittel der M^ von Nr. 1 und Nr. 2, welche

beide auf den 16. Februar fielen, so erhlt man 2116, also 84,1 ^/o

des M^ von Nr. 3, was auf eine vorteilhafte Wirkung des Fastens

hinweist.

Vergleicht man die Gewichtszahlen des letzten Tages, so ergibt

sich, dass Nr. 1, 2 im Mittel 1738 d. h. 80,3 <>/, des^Nr. 3 wogen,
also zwar verhltnismig weniger als im Anfang der Versuche

(82,5 *'/o), aber immerhin mehr, als das M^ im Vergleich zu dem M^

von Nr. 3 (76,7%). Im ganzen also sprechen auch diese letzten

Zahlen dafr, dass die Wirkung des Fastens nicht spurlos vorber-

gegangen war, obgleich das absolute Gewicht von Nr. 1 und 2 nach

deren M^ strker abgefallen war, als das des Nr. 3 nach seinem M^
Schlielich kommen wir bei diesen 3 Versuchswgungen zu fol-

gendem Resultat: Anfnglich stieg das Erpergewicht einige Zeit nach

den Fasttagen auf eine nicht zu verkennende Weise, spter aber, be-

sonders whrend des Lebens im freien, zeigte sich dieser Einfluss

wenig oder gar nicht, was teilweise wahrscheinlich durch die Ein-

frmigkeit des Futters zu erklren ist. Auch das beliebteste Futter,

und selbst beim Einschalten von Hungertagen, wird auf die Dauer

nicht mehr mit der frhern Gier verzehrt und verdaut. Beim Msten
wird den Tieren bekanntlich das Futter fter gewechselt, sonst ist

nichts zu erzielen.

Betrachten wir uns jetzt die Menge der genossenen Nahrung und

der Exkremente. [Siehe Tab. 12]

Vergleichshalber wurde hier auch die Gefangenschaftszeit des

Nr. 3 in 2 Perioden geteilt, obgleich er in beiden ganz auf dieselbe

Weise gefttert wurde. Vergleicht man nun die verdauten Nahrungs-

mengen der Fasten- und der Normalperiode nach einer gegebenen

Zeiteinheit, so findet sich folgendes:

Die verdaute Nahrung eines Durchschnittsmonats (30 Tage) be-

trug au [Siehe Tab. 13 bei Tab. 12 unten]
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Obgleich also auch Nr. 3 whrend der 2. Hlfte der Gefangen-
sehaftszeit au fester Nahrung- weniger zu sich nahm und verdaute,

so ist doch der Unterschied zwischen beiden Perioden oftenbar ge-

ringer, als bei Nr. 1 und 2 : bei diesen verhlt sich der Monatsweizen

der 1. Periode zu dem der 2. = 100:83,3; bei Nr. 3 ist das ent-

sprechende Verhltnis 100:92,2. Besonders aber fllt der Unterschied

im Wasser ins Auge: bei Nr. 1, 2 ist das Verhltnis 100:74,5, bei

Nr. 3 hingegen 100:157,5, er nahm also spter mehr davon, die

andern umgekehrt. Zwar konnte schon die Einfrmigkeit der Nah-

rung und das Aelterwerdeu der Vgel eine Abnahme des Appetits in

der sptem Periode bewirken, wobei zugleich angenommen werden

kann, dass dies bei Nr. 3, dessen Appetit und Ernhrungsenergie von

Anfang an strker war, in einem geringern Grade stattfinden musste,

als bei Nr. 1 und 2. Doch ist hier offenbar auch der Einfluss des

Fastens im Spiele; denn wenn blo erstere Ursachen beteiligt wren,
so msste auch die Ernhrung von Nr. 1 und 2 in demselben Ver-

hltnis schwcher geworden sein gegen frher, hier aber sehen wir

das Gegenteil. Die Fastenperiode schloss nicht blo Fasttage, son-

dern auch eine hinreichende Restaurationszeit in sich, whrend welcher

nicht blo der beim Fasten erlittene Verlust zu wiederholten malen

gedeckt wurde
,

sondern die Vgel ein zweites Maximum erreichten

(welches sogar das Anfangsgewicht dieser Periode mehr bertraf, als

das M^ des Nr. 3 das Anfangsgewicht seiner 2. Periode). Kurz auch

hier wurde in der Fastenperiode ein weit grerer Theil der verdau-

ten Nahrung zum Ansatz verwendet, als dies bei normaler Ftterung
der Fall war. Mit andern Worten, wenn auch die eingefhrten und

verdauten Nahrungsmengen der Fresstage in der Fastenperiode etwas

grer sein mochten, als die einer gleichen Menge Tage der Normal-

periode, so wurde doch im ganzen whrend der Fastenperiode mit

ebenso viel oder weniger Nahrung verhltnismig mehr ausgerichtet,

und zwar sank besonders der flssige Teil der Nahrung (vgl. Tab. 13).

Betrachten wir die Bruttonahrung, so kommen wir zu hnlichen

Resultaten. In der That das Hchste, was wir ohne Einschaltung
von Fasten von Nr. 1 und 2, die nach ihrem M^ schon zu sinken be-

gannen, htten erwarten knnen, wre wahrscheinlich gewesen, dass

ersterer sich bis zum Ende ungefhr bei 1500, letzterer bei 2300

Krpergewicht gehalten htte. Thatsehlich aber gewann nun ersterer

noch 150 g, letzterer 250 Gewicht mehr, obgleich die absolute Menge
des Futters in der Fastenperiode bedeutend geringer war. Vergleicht
man die absoluten Totalmengen des Weizens bei Nr. 1, 2 mit der

von Nr. 3, so verhlt sich zwar die Summe der erstem zur letztern

wie 100 : 52,6 (33400 : 1760). Hingegen die Summe des Totalgewinnes
an Krpergewicht vom Anfang der Gefangenschaft bis zum M^ (360 -\- 567)

verhlt sich zu dem Totalgewinn des Nr. 3 (715) wie 100:56,6. Doch
erklrt sich dies zu gunsten des Nr. 3 ausfallende Verhltnis durch

seine von hauseaus grere Ernhrungsenergie, infolge deren sein An-
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wachs der 1. Periode verhltnismig' grer war, als der Anwachs
von Nr. 1 und 2 in deren 1. Periode. Vergleicht man jedoch nicht

die ganze Gefangenschaftszeit der verschiedenen Hhne, auch nicht

die 1. Periode allein, sondern nur die 2., so findet sich folgendes:
7600 4-6200 (s. Tab. 12) verlilt sich zu 7400 = 100:53,6, hingegen
190 -h 287 (d. h. der Gewinn der Hhne Nr. 1 und 2 vom Anfangs-
gewicht der Fastenperiode bis zum M^) verhlt sich zu 90 (dem Ge-
winn des Nr. 3 in der 2. Periode) wie 100:18,9, was also sehr zu

gunsten des Fastens spricht, infolge dessen eine Oekonomie an Weizen

mglich wurde. Noch grer war die Ersparung an Wasser, denn
12364 4- 9882 = 22246 ist kaum mehr als 19940.

Wenden wir uns Jetzt der anatomisch- chemischen Untersuchung
zu. Am letzten Tage wurde der entsprechende Vogel zu derselben

Zeit wie sonst, d. h. frh morgens gewogen und sofort durch Ein-

spritzung von Chloroform in den Magen gettet. Das Trocknen und
Befreien von Fett wurde auf die oben erwhnte Weise vorgenommen^).
Das Blut wurde dies mal nicht gesondert bestimmt, sondern mit den

Organen zugleich; das bei der Sektion frei herausflieende wurde zu

den Eiugeweideu gethan. Im ganzen wurden (mit Anschluss von
Federn und Darmcontenta) folgende Hauptsysteme unterschieden:

Haut mit Zellgewebe, Eingeweide d. h. alle Organe des Halses,
der Brust- und Bauchhhle und die Augen, Muskeln, Knochen,
Zentralnervensystem d. h. Kopfhirn und Eckenmark. Letzteres

wurde dies mal nicht total, sondern nur der Hauptteil d. h. bis zum
1. Rckenwirbel ausgeschlt^). Denn da der Halsteil, auch bei ver-

schiedener Lnge, immer dieselben anatomischen Teile des Stranges
enthalten muss, es sich hier aber blo um den Vergleich relativer

Gren handelt, so lsst sich der Rckenteil leicht vermissen; schon
der Vergleich der Kopfhirne allein wre von Bedeutung gewesen.
Dass der Rckenteil dabei zu den Knochen gerechnet wurde, ist fr
diese, bei dessen Kleinheit, von keinem Belang.

Der Befund war wie folgt: [Siehe Tab. 15J

Hier also verhielten sich die Fette und die brigen festen Be-

standteile umgekehrt, d. h. erstere waren bei den fastenden Hhnen
schwcher vertreten, die brigen festen Bestandteile hingegen strker.

Vergleicht man die festen Bestandteile berhaupt d. h. das Fett

inklusive (1. Kolumne), so findet sich fast kein Unterschied; smt-
liche Hhne hatten deren etwas ber 30''/o. Wollte man also bei dem
Trocknen allein stehen bleiben, so knnte man glauben, die durch
das Fasten hervorgebrachte Perturbation habe, im Gegensatz zu dem,

1) Beim Entfetten wurde hier und in der a. Versuchsreihe immer 3 mal
mit Aether operiert, obwohl ich glaube, dass auch 2 mal gengt hctte.

2) Ich fand es am bequemsten, die Wirbelsule mit einer scharfen, starken
Schere perpendikiilr zur Axe in mehrere gleichgroe Stcke zu zerschneiden,
aus denen sich dann die entsprechenden Stcke des Markes mit Hilfe eines

stumpfen Stbchens leicht und unbeschdigt herausstoeu lassen.
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Aus obigen absoluten Zahlen ergibt sich folgendes:

Tab. 15
1).
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Bei den verschiedensten Fragen, welche in der Pliysiologie der

Tiere und Pflanzen sich aufdrngen und deren Lsung angestrebt

wird, stoen wir zuletzt immer auf das Protoplasma als den w^esent-

lichsten Lebenstrger und bleiben ratlos davor stehen, weil bisher

alle Versuche, in die chemische und physikalische Natur desselben

einen tiefern Einblick zu gewinnen, an der Schwierigkeit des Problems

gescheitert sind. Indess darf das nicht abhalten, immer von neuem

solche v^ersuche zu machen, ja man wird denselben immer ein be-

sonderes Interesse entgegenbringen. Das vorliegende Buch des Ver-

fassers stellt einen solchen Versuch dar, in welchem hauptschlich
die physikalischen Eigenschaften des Protoplasmas nher berck-

sichtigt und Form- wie Lebenserscheinungen der Zellen als notwendige

Folgen derselben geschildert werden. In eben so umfassender wie

grndlicher Weise geht dieses Werk auf die mannigfaltigen Fragen
des Zellenlebens ein und wagt sich khn an eine mechanisch -

physi-

kalische Erklrung selbst der dunkelsten Probleme. Bei einer so

weit ausgreifenden Arbeit, deren Hauptbedeutung auf theoretischen

Spekulationen ruht, ist es schwer, ohne Zerreiung des Gedanken-

ganges kurz das Wesentliche wieder zu geben; Referent muss sich

begngen, einige der Hauptpunkte hervorzuheben und will dieselben

auch in etwas anderer Reihenfolge, als es in dem Buche geschieht,

besprechen.
Unter Protoplasma versteht B. das zhflssige Stoflfgemenge,

welches den Hauptbestandteil jeder Zelle ausmacht, mit Einschliiss

VII. 13
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von Kern, Chlorophyllkrper etc., im Gegensatz zu der Membran und zu

dem Zellsaft. In der zusammenfassenden kritischen Darlegung unserer

heutigen Kenntnisse ber den feinem Bau dieses Protoplasmas wird

vor allem betont, dass die verschiedenen Angaben ber einen gerst-

frmigen Bau desselben, ber das Vorhandensein von festen netz-

frmig zusammenhngenden Balken nur auf Kunstprodukten, welche

durch Einwirkung von Keagentien hervorgerufen sind, beruhen. Die

thatschlicheu Beobachtungen, sowie theoretischen Ueberlegungen
haben B. zu der Ueberzeugung gefhrt, dass die Grundmasse des

Plasmakrpers und die verschiedenen Einschlsse desselben, seine

Organe mit ihren verschiedenartigen Ditferenzieruugsprodukten hchst

komplizierte Gemische sind, dass also der Plasmakrper in seiner

Gesamtheit als eine Emulsion von mehr oder minder flssiger Kon-

sistenz aufzufassen ist". Von den durch die Physik bekannten Eigen-
schaften solcher Flssigkeitsgemische aus, von den Gesetzen aus,

welche das Verhalten derselben regeln, versucht der Verfasser die

Organisationsverhltnisse, die wichtigsten Lebenserscheinungen der

Zellen mechanisch-physikalisch erklrbar zu machen. Es ist seit lange

bekannt, dass das Protoplasma gewisse Eigenschaften einer Flssig-
keit besitzt; aber niemals ist bisher der Versuch gemacht w^orden,

diesen Flssigkeitscharakter als eine seiner wesentlichen Eigenschaf-
ten konsequent zur Erklrung des Lebens heranzuziehen.

Sehr anschaulich tritt dieser Charakter hervor an dem Hinstreben

membranloser Plasmamassen zur Kugelform, entsprechend einem Flssig-

keitstropfen ,
welcher durch die an seiner Oberflche herrschende

Spannung veranlasst wird sich abzurunden, ferner an dem Verhalten

langzylindrischer Plasmakrper, wenn dieselben infolge wasserent-

ziehender Mittel von der Zellwand sich ablsen und dann Gestaltungen
annehmen nach den Gesetzen, wie sie fr labile Flssigkeitszylinder
durch die Forschungen der Physiker, speziell Plateau's, bestimmt

sind. Sehr viel schwieriger werden aber nun die Verhltnisse, wenn

es sich um die Formvernderungen und Bewegungserscheinungen
nackter Plasm^krper z. B. von Schleimpilzen, Amben handelt. Die

amboiden Bewegungen fhrt der Verf. im wesentlichen auf Aus-

breitungserscheinungen zurck, welche Flssigkeiten zeigen, auf andern

nicht mischbaren Flssigkeiten bezw. auf einem festen Substrat, Die

Gesetze, nach denen diese Ausbreitungserscheinungen vor sich gehen,

sind von den Physikern genau erforscht und werden vom Verf. kurz

angegeben. Die Form der Ausbreitung einer Flssigkeit auf einer

andern resp. einem festen Krper hngt von dem gegenseitigen Ver-

hltnis der Oberflchenspannungen ab, und die Gre der letztern

variiert in sehr empfindlicher Weise je nach der chemischen Natur

der einzelnen Flssigkeit, nach Temperatur und andern uern Ein-

flssen. So zeigen leblose Flssigkeiten wie Tropfen von Wasser,

Alkohol, die auf Glas sich ausbreiten, amboide Bewegungen. Oel-

tropfeu, welche auf einseitig erwrmte Metallplatten gebracht werden,



Berthold, Studien ber Protoplasma-Mechanik. 195

bewegen sich nach dem kalten, Alkoholtropfen nach dem warmen Ende

der Platte. Prinzipiell die gleichen Erscheinungen zeigen Amben,
welche sich am vordem Ende auf dem Substrat ausbreiten, am hin-

tern sich einziehen, und es ist daher unzulssig, von besondern psychi-

schen Fhigkeiten der Amben bei der Form, der Richtung ihrer

Bewegungen zu sprechen. Wie die Beobachtungen darlegen, sind

chemische Differenzen an den beiden Polen deutlich vorhanden. Da
nun eine solche Ambe ein hchst kompliziertes Flssigkeitsgemisch

darstellt, in welchem die chemische Zusammensetzung fortwhrend

Aenderungen erleidet, mssen auch die an der Oberflche sich geltend

machenden Spannungen bestndig sich ndern, beeinflusst noch durch die

uern Verhltnisse, und es ist erklrlich, dass sehr komplizierte

Formvernderungen die Folge sind. Die in der Ambe auftretenden

Strmungen des Plasmas sind eine Folge der an verschiedenen Stellen

des Ambenkrpers, besonders an dem vordem und hintern Pole vor-

handenen Differenzen der Zusammensetzung. Aus den Errterungen
ist noch als wichtig hervorzuheben, dass nach dem Verf. die Bil-

dung der Pseudopodien bei den Amben nicht ein aktiver, sondern

ein passiver Vorgang ist; sie werden ausgezogen, nicht ausgestreckt.

Die Anziehung zwischen den Teilchen des Ambenkrpers und dem

Substrat, auf welchem die Ausbreitung erfolgt, ist strker als die

Anziehung der Molekle des Ambenkrpers unter sich und die An-

ziehung, welche zwischen dem festen Substrat und der durch die

Ambe verdrngten Substanz, also dem Wasser besteht". In vielen

Fllen treten nun aber Pseudopodien frei in das uere Medium hinein,

doch auch hierfr gibt der Verf. den Versuch einer mechanischen Er-

klrung. Eine solche Ausstlpung msste bei einem leicht flssigen

Plasmakrper dann erfolgen, wenn, bei minimaler Spannung an der

Berhrungsflche von Plasma und Medium, in dem letztem konzen-

trische Schichtung vorhanden wre in der Weise, dass mit dem Abfall

seiner Zusammensetzung die physikalische Verwandtschaft des Me-

diums zu den Moleklen des Plasmas zunehmen wrde und damit eine

die Teilchen nach auen fortziehende Kraft gegeben wre. Bei dem
fortwhrenden Diffnsionsaustausch eines solchen Plasmakrpers und

dem uern Medium knne eine solche Schichtung in letzterem vor-

ausgesetzt werden.

Die verschiedenen Formen der Innenbewegungen des Plasmas,
wie sie an Pflanzenzellen seit lange bekannt sind, fhrt der Verfasser

mechanisch auf Emulsionsbewegungen zurck, wie sie in auffallender

Aehnlichkeit an leblosen Flssigkeitsgemischen sich zeigen. Die be-

wegenden Krfte mssen ihren Sitz an der Grenze von Zellsaft und

Protoplasmamasse haben, indem hier die Gre der Oberflchen-

spannung durch den stetig sich ndernden Chemismus in beiden Teilen

einem fortwhrenden Wechsel an den verschiedenen Stellen unter-

worfen ist. Je nach der Intensitt dieser Krfte und je nach der

13*
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Gre des Widerstandes, welche durch den mehr oder minder leicht

flssigen Charakter des Plasmas bedingt wird, kommen die verschie-

denen Formen der Innenbewegung, Glitschbewegung, Zirkulation,

liotation zu stnde.

So interessant und anregend die ausfhrlichen Errterungen des

Verfassers ber diese Bewegungserscheinungen lebender Zellen sind,

so muss man sich doch fragen, ob sie ausreichen fr eine mechanische

Erklrung derselben. Die Methode des Verf. besteht darin, die sicht-

baren Erscheinungen an leblosen Emulsionen direkt zu vergleichen
mit denen lebender Zellen und aus der Analogie in beiden Fllen

auch auf die Gleichheit der wirkenden Ursachen zu schlieen, welche

fr die erstem bekannt, fr die letztern ganz unbekannt sind. Man
wird sich durch eine solche Vergleichung mit dem Verf. gern zu der

Ueberzeugung fhren lassen, dass das Protoplasma in sehr viel hherem
Grade Eigenschaften einer flssigen Masse besitzt, als bisher allgemein

angenommen wurde, und dass gewisse einfachere Formerscheinungen
als notwendige Folgen dieser Eigenschaften sich ergeben. Indess

was den Leser einigermaen skeptisch macht und ihn veranlasst, die

mechanischen Erklrungen des Verf. nicht immer fr gengend zu erach-

ten, ist, der mit seiner Methode eng verknpfte Mangel, dass ein solcher

physikalisch-histologischer Vergleich zu wenig beweisend ist und uns

zu wenig Aiifschluss ber die an der lebenden Zelle wirklich thtigen
Krfte gibt, welche weder in ihrer Art noch in ihrer Gre aus der

bloen Analogie zu erkennen sind. Es ist ein groes Verdienst des

Verf., dass von seinen Anschauungen aus es mglich erscheint, mit

einer klarern Fragestellung als bisher an eine experimentelle Unter-

suchung der Plasmabewegungen heranzugehen, so z. B. die Abhngig-
keit der Pseudopodienbildung von der Beschaftenheit des Substrats

bezw. des uern Mediums zu verfolgen; er selbst hat aber ganz auf

diesen Weg verzichtet, der doch erst zeigen muss, ob denn in der

That, und in welchem Grade, die vorausgesetzten Bedingungen in der

lebenden Zelle verwirklicht sind. Das Werk geht auf die wichtigsten

Fragen der Zellphysiologie ein, strebt eine Lsung derselben an, ohne

eigentlich physiologische Versuche zu enthalten.

Eine besonders ausfhrliche Besprechung widmet der Verf. den

Symmetrieverhltnissen, welche sich in dem Bau der verschiedenen

Plasmakrper kundgeben.
In dem ersten Abschnitt seines Werkes wird auf einen geschich-

teten Bau des Zellkrpers aufmerksam gemacht, und eine Menge neuer

eigner Beobachtungen werden dabei mitgeteilt. Derselbe erscheint

zusammengesetzt aus einer gesetzmigen Reihenfolge von Schichten,

welche jede durch die verschiedene Natur ihrer Einlagerungen wie

Harztrpfchen, Chlorophyllkrper, Zellkerne, Gerbstofftrpfchen u. s. w.

charakterisiert ist. In den einzelnen Fllen ist eine monozentrische und

eine polyzentrische Schichtung zu unterscheiden, welche letztere in

den Zellen mit schaumigem oder gerstfrmigem Plasmakrper vor-
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lianden ist. Indem der Verf. zwei im Gewebe benachbarte Zellen

samt der eingeschlossenen Membran zu einem System zusammen-

fasst, sieht er die Zellmembran nicht als uern Abschluss eines Zell-

krpers an, sondern vielmehr als innerste Schicht in einem konzen-

trisch gebauten plasmatischen System. Dieser Anschauung zuliebe

nimmt er fr einzelne frei lebende Zellen an, dass auf der scheinbar

auen liegenden Zellhaut noch eine besondere plasmatische Schicht

vorhanden ist, ebenso auf der Auenwand der Epidermiszellen und

jenen Zellwnden, welche an Interzellularrume anstoen. Fr die

letztere Annahme sucht der Verf. auch eine thatschliche Sttze zu finden,

indem er die von ihm und andern schon frher gemachte Behauptung

verteidigt und durch neue Beobachtungen besser begrndet, dass eine

plasmatische Auskleidung der Zwischenzellrume vorhanden sei. Wenn
selbst fr diesen Fall doch immer noch einiger Zweifel herrscht,

da man auf grund einiger mikrochemischer Reaktionen nicht auf die

Identitt dieser Auskleidung mit lebendem Protoplasma schlieen darf,

so ist fr die zahlreichen Beispiele der freilebenden Zellen keine

Andeutung einer solchen Bekleidung der Zellwnde bisher nachge-
wiesen: der Verf. selbst hat es nicht knnen, und alles, was wir ber

den Bau solcher Zellen kennen, spricht dagegen. Die Erscheinung,
dass symmetrisch zu beiden Seiten einer Cellulosewand sich die

Schichten des Zellkrpers anlagern wie bei den Gewebezellen, ist

doch schon in vielen Fllen nicht vorhanden, z. B. sicher nicht in

den auer der Membran noch mit besonderer Gallertscheide umklei-

deten Algenzellen, so dass kein Grund vorliegt, theoretischer Vorstel-

lung zuliebe Dinge anzunehmen, die nicht zu sehen sind. Obwohl der

Verf. sehr kritisch, oft mit groer Berechtigung, gegen die Meinungen
anderer Forscher auftritt, berlsst er sich doch selbst mehrfach in

seinem Werke gern hypothetischen Vorstellungen, welche durch That-

sachen nicht gesttzt sind.

Die Symmetrieverhltnisse in der Zelle spielen berhaupt in den

weitern Darlegungen eine sehr groe Rolle; sie werden als eine be-

sondere Art von mechanischen Ursachen angesehen, welche gewisse
Bau- und Lebenserscheinungen bedingen. In dem 4. Kapitel werden

nun die Ursachen dieser Symmetrieverhltnisse selbst nher inbetracht

gezogen und dieselben als notwendige Folgen der in der Zelle statt-

findenden Stoffwechsel- und Stoffaustauschvorguge hingestellt. Der

Verfasser errtert zunchst rein theoretisch, was fr Symmetrieverhlt
-

nisse entstehen mssen, wenn ein Flssigkeitstropfen in eine andere

mit ihm nicht vollstndig mischbare Flssigkeit eingelagert ist und

ein gegenseitiger Diffusionsaustausch zwischen beiden stattfindet; wie

dadurch eine konzentrische Schichtung im Medium und im Tropfen

hervorgerufen wird, was fr x\enderungen eintreten, wenn ein sekun-

drer Tropfen in dem primren dazu kommt, ein tertirer u. s. w
Komplizierter gestalten sich die Verhltnisse, wenn das ganze System
die Gestalt eines zweiaxigen Ellipsoids besitzt, in welchem sehr bald
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durch die Verschiedenheit des Stoffaustausches in der Mitte und an

den Enden Differenzen sich ausbihlen mssen, welche eine bipolare

Symmetrie bedingen. An der Hand dieser Errterungen schildert der

Verf. fr einige Haui)tflle bei Pflanzenzellen die mechanischen Ur-

sachen, welche den darin ausgesprochenen Symmetrieverhltnissen
zu grnde liegen, wobei bei der Komplikation derselben allerdings

die mechanische Ableitung aus den uns ganz unbekannten Stoffw^echsel-

prozessen sich nur in sehr allgemeinen Ausdrcken bewegt. Die in

der Pflanzenzelle vorhandenen besondern Organe wie Chlorophyll-

krper, Kerne besitzen bekanntlich sehr charakteristische und oft

eigenartige Formen, welche ebenfalls vom Verfasser mechanisch aus

der Emulsionsnatur der sie bildenden Substanzen erklrt werden.

Bei den hhern Pflanzen sind die Chlorophyllkrper scheibenfrmig,
welche Gestalt darin ihre Ursache findet, dass auf die tropfenfrmigen

wandstudigen Chlorophyllkrper vom Zellsaft und von den sie umgeben-
den Plasmaschichten aus ein radialer Druck ausgebt wird. Die stark

ausgebreiteten oft buchtigen Chlorophyllscheiben erklren sich ebenso

wie die amboide Gestalt nackter Plasmakrper. Die Teilung, durch

welche die Chlorophyllkrper sich in den Zellen vermehren, wird zu-

rckgefhrt auf die Bildung eines ringfrmigen Pseudopodiums, oder

die Zerteilung eines gestreckten labilen Flssigkeitszylinders, oder

darauf, dass in dem einzelnen Chlorophyllkrper unter dem Einfluss

seines Chemismus sowie des ihn umgebenden Plasmas eine bipolare

Symmetrie sich zeigt, welche die Einschnrung in der Aequatorial-

ebene bedingt. Der Wichtigkeit des Themas entsprechend wird be-

sonders eingehend die Kernteilung sowie die Zellteilung vom Verf.

behandelt und manch neuer Gesichtspunkt in diesen viel besprochenen

Fragen gewonnen. Als das Wesentliche und Charakteristische der

Zweiteilung wird bezeichnet die Ausbildung einer bipolaren Symmetrie
in der Zelle, die Ausscheidung von Cellulose in Form einer geschlos-

seneu Lamelle durch das ganze Lumen der Zelle hindurch, whrend
bei andern Fllen der Cellulose- Abscheidung innerhalb der Zelle der

Plasmakrper eine polyzentrische Symmetrie annimmt und die Aus-

scheidung auch nur teilweise erfolgt. Die mit der Zellteilung hufig
verbundene Kernteilung erscheint fr die erstere von ganz nebensch-
licher Bedeutung. Als einen speziellen Fall errtert der Verf. die

Zweiteilung eines befruchteten Eies vom Seeigel. Dasselbe, anfangs
monozentrisch gebaut, bildet unter dem Einfluss des eingedrungenen

Spermatozoids eine dizentrische Symmetrie aus durch das Auftreten

von Strahlungen zu beiden Seiten des Eikerns; durch besondere Dif-

ferenzierungsvorgnge treten in den beiden hellen Sonnen die Pol-

kugeln'' auf, die Centra der neuzubildenden Zellen. Nach der Kern-

teilung erfolgt die Durchschurung der Eizelle im Aequator, welche

darauf zurckzufhren ist, dass infolge der im Eikrper entstandenen

bipolaren Symmetrie in der Aequatorialebene schlielich derartige

Mischungsverhltnisse sich herstellen, dass die oberflchlichen Plasma-



Berthold, Studien ber Protoplasma-Mechanik, 199

schichten sich im Aequator gewissermaen pseudopodienartig nach

innen vorzustlpen und sich einzuschnren gezwungen werden.

Auf die Ausbildung eines ringfrmigen Pseudopodiums fhrt der

Verf. mechanisch auch die Zellwandbildung bei Cladophoren zurck,

whrend bei der Teilung der Sporen von Equisetum das Besondere

stattfindet, dass sich vom dnnen Wandbeleg die Hauptmasse des

Plasmakrpers in gewisser Weise individualisiert und in ihr allein

die gesamten Umlagerungserscheinungen stattfinden, welche die bipo-

lare Symmetrie bedingen. Die in neuerer Zeit so viel behandelten

feinern Vorgnge bei der Kernteilung werden vom Verf. sehr aus-

fhrlich besprochen, wobei er in der Beschreibung des Thatschlichen

sich im wesentlichen F lern min g und Strasburg er anschliet, nur

hier und dort in seinen Beobachtungen abweichend. Nach Schwinden

der Kernmembran ist nach dem Verf. keine Grenze zwischen Kern

und Plasma vorhanden. Die Segmentierung im Knuelstadium kann

vielleicht dadurch mechanisch erklrt werden, dass, wie bei der

Durchschnrung der Chlorophyllkrper, unter dem Einfluss des im

Kern und dem umgebenden Plasma stattfindenden Chemismus in ge-

wissen Abstnden wiederkehrende Differenzen der Zusammensetzung auf-

treten, welche fr die Durchschnrung magebend sind. In diesem

Knuelstadium werden infolge der konzentrischen Schichtung, welche

in der Grundsubstanz auftritt, die Kernfdenstcke zuerst an die Peri-

pherie, dann wieder ins Innere getrieben, bis durch das Auftreten der

bipolaren Symmetrie die Segmente im Aequator sich zur Kernplatte

ansammeln. Diese Symmetrie ist die Folge der gleichen Erscheinung

im Zellplasma. Dann erscheinen die Spindelfasern, welche nach dem

Verf. keine Bedeutung fr die von dem Kernfaden einzuschlagende

Bewegungsrichtung haben. Die Spaltung der Segmente lsst sich

bisher nicht weiter mechanisch erklren. Die Wanderung der Faden-

hlften vom Aequator nach den Polen erklrt sich dagegen daraus,

dass in diesem Stadium der Teilung sich die Symmetrieverhltnisse
der ganzen Zelle ndern, infolge dessen lebhaft Substanzen nach dem

Aequator zustrmen, welche die Kernhlften auseinanderdrngen.

Uebrigens hlt der Verf. es fr nicht wesentlich, dass die Lngs-
hlften der Fadensegmente immer nach den entgegengesetzten Seiten

wandern und sich so gleichmig auf die beiden Tochterhlften ver-

teilen. An den Enden der Zelle angekommen, verkrzen sich die

Fadenstcke, ohne sich dabei zu vereinigen, und infolge eines Ent-

mischungsvorganges bildet sich um jeden Tochterkern eine Kern-

membran aus. Am Schluss dieses Abschnittes geht der Verf. auch

auf einige abweichendere Formen der Zellteilung ein.

Das nchste Kapitel, welches die Teilungsrichtungen und die

Teilungsfolge in den Zellen und die dadurch bedingte Gestaltung des

Zellnetzes behandelt, erscheint als der wichtigste Abschnitt des Werkes,

als derjenige, dessen wesentliche Kesultate unmittelbar Anerkennung
finden werden. Es wird einleuchtend nachgewiesen, dass fr die
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Richtung und Anordnung der pflanzlichen Zellwnde in den Geweben
dieselben Gesetze magebend sind, welche bei der Ausgestaltung eines

flssigen Schaumgewebes herrschen, und welche von Plateau und

dessen Schlern theoretisch wie experimentell genau begrndet und

erforscht sind. Das fundamentale Prinzip, das allen einzelnen Formen
solcher Gewebe zugrunde liegt, ist das Prinzip der kleinsten Flche.

,,Die Lamellensysteme ordnen sich so an, die einzelnen Lamellen

krmmen sich in der Weise, dass die Summe der Oberflchen aller

unter den gegebenen Verhltnissen ein Minimum wird. Die treibende

Kraft ist die Spannung, die in den flssigen Oberflchen ihren Sitz hat."

Zunchst errtert der Verf. rein theoretisch, was fr eine Lage
eine flssige Lamelle unter der Herrschaft dieses Prinzipes annimmt,
wenn sie Rume von bestimmter Gestalt teilt, und zwar zuerst bei

der Annahme der gleichen, dann der ungleichen Halbierung. Als

solche Rume werden einzeln fr sich behandelt der "Wrfel, das

Parallelepipedon, das Prisma, Gestalten, welche ja auch vielfach bei

Pflanzenzellen vorkommen. In der That zeigt es sich, dass bei Tei-

lungen der letztern die Teilungswand diejenige Lage und Krmmung
annimmt, welche sich aus den Forderungen des Prinzipes der kleinsten

Flchen notwendig ergibt. Wenn die neu auftretende Lamelle festen

Wnden sich ansetzt und die Adhsions- und Spannungsverhltnisse
zu beiden Seiten der Lamelle die gleichen sind, muss dieselbe sich

unter rechtem Winkel ansetzen. Dieses trifft nun zu fr den weitaus

verbreitesten Typus der Teilung, der gewhnlichen Zellteilung der

Pflanzenzelle, und dieselbe erscheint demnach auch als eine not-

wendige Folge des Prinzipes. So findet jetzt erst das Prinzip der

rechtwinkligen Schneidung seine wahre Erklrung, welches vor weni-

gen Jahren Sachs aufstellte, und mit Hilfe dessen er in ber-

raschender Weise die bunte Mannigfaltigkeit der Zellnetzformen auf

eine allgemeine gesetzmige Erscheinung zurckfhrte. Dieses

Sachs'sche Prinzip zeigt sich nur als ein Spezialfall des allgemeinern

Prinzipes der kleinsten Flche. Der Verf. weist darauf hin, wie das

erstere nicht fr alle Flle passt, z. B. fr alle jene nicht, in denen

eine Zelle simultan in eine ganze Anzahl Tochterzellen sich teilt.

Indess ordnen sich auch hierbei die Teilungswnde vollkommen

gesetzmig nach dem Prinzip der kleinsten Flche an, und zwar in

der Weise, dass je 3 lngs der Kante zusammentreffende Zellwnde

gleiche Winkel von 120^ bilden, genau ebenso wie es fr die Systeme

flssiger Lamellen z. B. im Seifenschaum durch die Physiker als not-

wendig erwiesen worden ist. In den ausgewachsenen Geweben, in

denen keine Zellteilung mehr stattfindet, verschieben sich ebenfalls

die Zellvvnde in der AVeise, wie es die Lamellen im Schaumgewebe
thun, und auch dann bilden die Zellwnde statt rechter Winkel solche

von 120 mit einander.

Fr eine ganze Reihe von Einzelfllen pflanzlicher Zellnetze, wie

sie bei Fden, Scheiben, verschiedenen Zellkrpern von Farnprothallien,
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jungen Embryonen u. s. w. taiiftreten, weist der Verf. die Herrschaft

des Prinzips der kleinsten Flche nach. Anderseits hebt er auch die

mancherlei Abweichungen hervor, welche sich vorfinden, vor allem,

weil die Zellwand nicht eine einfache Flssigkeitslamelle darstellt^

sondern gleich nach ihrer Entstehung eine feste Wand bildet. Einen

nhern bestimmten Grund, warum berhaupt die Zellhaut zu einer

Flche minimae areae wird, gibt der Verf. nicht an. Er meint nur,

dass das nicht befremdlich wre, da die Lage der neuen Zellmembran

durch die im Plasmakrper whrend der Teilung sich herstellenden

kSymmetrieverhltnisse bedingt sei, und da unter den dabei mageben-
den Faktoren auch die aus der uern Zellform sich ergebenden

Veranlassung werden knnen, dass die neue Symmetrie-Ebene und da-

mit auch die gesamte Oberflche der beiden neuen Zellen zu einer

Flche minimae areae wird.

Die beiden letzten Kapitel, auf die hier nicht mehr ausfhrlich

eingegangen werden kann, behandeln die Mechanik der Formbildung
behauteter Zellen und die freie Zellbildung, zu welcher der Verf. alle

diejenigen Vorgnge rechnet, bei welchen die in Ein- oder Mehrzahl

aus einer ursprnglichen Zelle hervorgehenden Tochterzellen mit der

Mutterzelle von Anfang an nicht im Gewebeverband stehen. In beiden

Abschnitten hat der Verf. zahlreiche eigne Beobachtungen niedergelegt

und versucht, eine mechanische Erklrung der bezeichneten Erschei-

nungen im Sinne der frhern Kapitel zu geben.

Georg Klebs (Tbingen).

Ueber Lokalisation der Alkaloide in den Pflanzen.

Von Prof. Dr. Leo Errera in BrsseP).
Keine Klasse von Pflanzenstotten ist wohl chemisch und pharma-

kologisch so vielfach untersucht Avorden wie die Alkaloide, und als

glnzendster Erfolg dieser Bestrebungen drfte die knstliche Synthese
des aktiven Koniins, der berchtigten Schierlingsbase, gelten, welche

jngst A. Laden brg gelungen ist.

Weit weniger haben sich bis jetzt die Botaniker mit diesen

Krpern beschftigt. Ja, man kann sagen, dass wir ber deren mikro-

chemische Lokalisation, deren Auftreten und Verschwinden, deren

Wanderung und Anhufung, deren Bedeutung im Stoffwechsel der

Pflanzen, so gut wie nichts wissen. Dies muss um so mehr auffallen,

als die meisten Alkaloide grade charakteristische Farbenreaktionen

1) Ueber diesen Gegenstand erscheint dieser Tage eine ausfhrlichere, mit

Figuren versehene Arbeit, von den Herren Dr. Maistriau, G. Clautriau
und mir, unter dem Titel: Premier es recher eh es sur la localisation
et la signification des Alcaloides dans les plant es. Bruxelles,

Lamertin. Einige Resultate sind jedoch in vorliegendem Aufsatze zum ersten

mal mitgeteilt ,
da sie in die genannte, fr eine medizinische Gesellschaft be-

stimmte Schrift, weniger passten. Das gilt besonders von den unten (S. 205)

angefhrten Beobachtungen.
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besitzen, Avelclie, wie wir .cleich sehen werden, es verhltnismig
leicht erlauben, sie in den Zellen zu erkennen.

Von einigen zerstreuten und unsichern Angaben abgesehen, seheint

der russische Botaniker Borscow^j dieses Feld der Mikrochemie

zuerst ernstlich betreten zu haben. Er bediente sich der Schwefel-

sure, um das Veratrin in Verafrum album und F. SabadlUa nach-

zuweisen. Er fand es in der Epidermis und der Schutzscheide und

meint, dass es vorzglich innerhalb der Zellwand seinen Sitz habe.

Essmanoffsky gibt, in einer mir leider nicht zugnglichen
Schrift an 2), dass sich unter dem Einflsse des Alkohols Sphro-
krystalle eines Alkaloides in den Intercellulargngeu der Stengel und

Rhizome von Canna niederschlagen.
Das Solanin (welches brigens mehr ein Glykosid als ein

Alkaloid ist) hat Schaar Schmidt^) durch die Eotfrbung, welche

Schwefel- oder Salpetersure bewirken, in verschiedenen Solaneen zu

charakterisieren gesucht. Bei der Kartotfelpflanze zeigen die sub-

epidermalen Collench\Tnschichten des Stengels und die Oberseite der

Blattstiele, sowie der Hauptnerven, diese Reaktion mehr oder weniger
intensiv. In der Knolle ..sind die unter dem Periderm liegenden fnf
bis sechs Zellschichten die Trger des Solanins: man kann auch die

Phellogenscbicht dazu rechnen. Auch die die Fibrovasalbndel um-

gebenden Zellen enthalten manchmal Spuren von Solanin**.

Ueber Stri/cJmos- Samen liegen zwei kleine Arbeiten, die eine

von Rosoll*), die andere von Lindt^'i vom Jahre 1884 vor. Letz-

terer wendet die mit wenig Salpetersure versetzte Selensure als

Reagens auf Brucin, und eine Lsung von schwefelsaurem Ceroxyd
in Schwefelsure als Reagens auf Strychnin an. Er begeht aber

den Fehler, die Schnitte zuerst mit Petrolther zu behandeln, angeb-
lich um sie vom fetten Oele zu befreien, und vergisst dabei, dass

Alkaloide mit dem Fett selbst dann durch Petrolther ausgezogen
werden knnen, wenn sie fr sich in letzterem unlslich sind" wie

sich Dragendorff wrtlich ausdrckt^). Nach Lindt's Angaben,
die also nur mit einiger Vorsicht anzunehmen sind, findet sich Strychnin
und Brucin in den verdickten ^lembranen des Endosperms; ersteres

zugleich in allen Teilen des Embrvo. Rosoll, welcher sich nur mit

dem Strychnin beschftigte, erhielt die bekannte Violettfrbung, in-

dem er konzentrierte Schwefelsure auf mikroskopische Schnitte der

Stri/chnos- Samen einwirken lie und ein Krnchen Kaliumbichromat

1) Bot. Zeit. 1874.

2) Mitteil, der Warschauer Universitt, 1879. (Nach Just, Bot. Jahresb.

1879, Vn, I, 10.)

3) Zeitschr. f. wiss. Mikrosk., I, 1884, S. 6162.

4) Sitzungsber. d. Akad. Wissensch. in Wien, 1884, I, S. 137.

5) Zeitschr. f. wiss. Miki-osk., I, 18S4, S. 237.

6) Die qualitative und quantitative Analyse von Pflanzen und Pflanzen-

teilen, 1882, S. IX.
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hinzufgte. Er schliet aus seinen Versuchen, im Gegensatz zu

Lindt, dass das Strychnin im Inhalte der Endospermzellen, und

zwar in den Oeltropfen aufgelst vorkomme.

Neuerdings hat Parfenow ltere Angaben ber den mikro-

chemischen Nachweis der China- Alkaloide in Krystallform (mittels

Kalilauge) nachgeprft; er fand Krystalle nur in dem Parenchym der

Rinde und den Saftrhren, nicht in den Bastzellen ^). Leider scheint

er blo trockenes Material untersucht zu haben.

Bei Gelegenheit einer Preisaufgabe, welche die Societc royale
des Sciences medicales et naturelles de Bruxelles schon seit einigen
Jahren gestellt hatte, nahm ich die Frage nach der Lokalisation der

Alkaloide im hiesigen botanischen Laboratorium, in Gemeinschaft mit

zweien meiner Schler, den Herren Dr. C. Mais tri au und G. Clau-

triau, auf. Die Ptomaine^), Glykoside und Bitterstoffe haben wir

zugleich in den Kreis unserer Untersuchungen hineingezogen; ber

dieselben soll jedoch erst spter berichtet werden.

Wir machten es uns zur Regel, fr jedes Alkaloid mehrere
Reagentien anzuwenden, deren Resultate sich gegenseitig besttigten.
Auf gewisse Schwierigkeiten und Vorsichtsmaregeln will ich hier

nicht eingehen; man kann darber ausfhrliches in der genannten
Schrift finden. Es mgen hier einige allgemeine Angaben gengen.

Bei Colchicum qfdnale gelingen folgende mikrochemische Reak-

tionen am deutlichsten: Schwefelsure frbt die colchicinhaltigen

Zellen schn gelb; Schwefel -
Salpetersure violett, dann braun,

dann blassgelb; Jodjodkalium gibt zuerst eine brunliche Frbung
und nach einigen Minuten einen feinkrnigen kermes-braunen Nieder-

schlag; Salzsure frbt gelb: setzt man dann Jodquecksilberjodkalium

hinzu, so bildet sich ein gelblicher Niederschlag. Alle diese Reak-

tionen finden in denselben Zellen statt, die sich also unzweifelhaft

als den Sitz des Alkaloids zu erkennen geben.
Fr Nicotiana leisten Jodjodkalium, Jodquecksilberjodkalium,

Phosphormolybdnsure gute Dienste; brauchbar, doch weniger em-

pfehlenswert, sind Sublimat und Platinchlorid.

Neuern Arbeiten von M a n d e 1 i n, Jrgens u. a. zufolge
scheinen die Farbenreaktionen, welche mau dem Aconitin gewhn-
lich zuschreibt, nicht der reinen" Base, sondern einer sehr zh
an ihr haftenden harzhnlichen Verunreinigung anzugehren. Bei der

Untersuchung von Aconitum Napellus waren wir also auf allgemeine

1) Chemisch-pharmakognostische Untersuclnmg der braunen amerikanischen

Chinarinden, von Ufa Parfenow, Inaug.-Diss., Dorpat 1885. (Ich kenne nur

das Referat in der Bot. Zeit., 1886, Nr. 3, aus dem ich fast wrtlich zitiert

habe).

2) Auch in faulenden Geweben tierischen Ursprungs hat im hiesigen La-

boratorium Herr Dr. Rouffart die mikrochemische Erkennung der Ptomaine
in Angriff genommen. Die Versuche haben jedoch bis jetzt nicht zum Ziele

gefhrt.
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Alkaloidreag'ciitien angewiesen: Jodjodkalium , Pliosphormolybdn-

siire, Tannin u. s. w. Von diesen gibt ersteres bei weitem die

besten Resultate. AVir erhielten auch mikrochemisch die Rotfrbung
mittels Schwefelsure und Zucker, sowie die Violettfrbung mittels

heier konzentrierter Phosphorsure. Da alle diese Reaktionen sich

im allgemeinen in denselben Regionen zeigen, so darf man annehmen,
dass die harzhnliche Substanz auch in der Pflanze das Aconitin ge-

whnlich begleitet. Untersuchungen ber Coffea, FajKtver, Conium,

Atropa, C/avlceps sind im Gang.
Es lag nahe, die Brauchbarkeit der mikrochemischen Reaktionen

auch dadurch zu prfen, dass wir die allgemeinen Alkaloidreagentien

bei Pflanzenarten anwandten, welche nicht fr alkaloidhaltig gelten.

Die Jodjodkaliumlsung ist es, mit der ich meistens solche Versuche

anstellte. Sie hat nmlich den Vorzug, die Zellen rasch zu tten und

somit bald auf deren Inhalt einzuwirken; ferner gibt sie mit den

Alkaloiden recht charakteristische kermes- braune, in Natriumhypo-

sulfitlsung lsliche Niederschlge, die in den Geweben gut sichtbar

und, nach einiger Uebung, auch leicht zu erkennen sind. Ohnehin

ist ja der Botaniker mit der Einwirkung des Jods auf pflanzliche

Gewebe vertraut. Vollkommene Sicherheit gibt jedoch der Jodnieder-

schlag nicht, da er trotz gegenteiliger Angabc mancher Lehrbcher

auch mit einigen Krpern entsteht, die nicht zu den Alkaloiden ge-

hren (Vincetoxin, Dimetliylamin etc.).

Wie zu erwarten, bietet die groe Mehrzahl der Species, welche

nicht als alkaloidhaltig bekannt sind, durchaus negative Resultate:

so Convallaria majalis, Banunculus bulbosns
, Polt/cjonum Sieboldi,

Heliotropium peruviamim, Casfanea vesca, Luzida maxima, Taraxacum

officinale-^ womit jedoch gar nicht behauptet sei, dass solche

Pflanzen keine Spuren von Alkaloiden enthalten knnen. Ich erinnere

vergleichsweise an gewisse Musaceen, bei denen nur unter besonders

gnstigen Verhltnissen eine nachweisbare Menge von Strke ge-

bildet wird.

Bei Muscari moschatmn und einigen andern Pflanzen erzeugt die

Jodlsung einen zweifelhaften Niederschlag; einen sehr deutlichen

dagegen bei Keimlingen von Zea MaW^) sowie bei allen untersuchten

Arten der Gattung Narcissus (am reichlichsten bei N. rugulosus).

Fernere Untersuchungen werden zeigen, ob die junge ir/7-Pflanze in

der That ein Alkaloid bildet. Unmglich ist das keineswegs, um so

mehr, da dasselbe ja nicht giftig zu sein braucht. Aussehen, Ent-

stehung und Lokalisation des Niederschlages erinnern jedenfalls sehr

an gewisse Alkaloide, z. B. Colchicin. Die Zellen frben sich zuerst

braun; etwas spter entsteht in ihnen ein brauner, krniger Nieder-

schlag. Die Reaktion zeigt sich besonders in der Epidermis des

Stammes, der Wurzeln und der uersten Bltter (speziell die untere

Blattepidermis) ;
ferner in den die Fibrovasalstrnge umgebenden Zell-

1) Ich habe diese Beobachtung zuerst im Jahre 1884 gemacht.
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scliicbteu. Kalilsimg-, sowie Eisensalze frben die Zeilen; welche

iinsern Krper enthalten, nicht. Dieser Krper tritt schon bei den

ersten Keimungsstadien auf, scheint dagegen im ruhenden Samen zu

fehlen. Ich fand ihn auch in vollkommen etiolierten i/a'/.s-Pflnzchen,

jedoch in kleiner Menge.
Dass der bei Narcissus erhaltene Niederschlag von einem alkaloid-

artigen Stoffe herrhrt, darf wohl jetzt schon als sicher betrachtet

werden, denn es ist mir bei dieser Pflanze gelungen, alle allgemeinen

Alkaloidreaktionen mikrochemisch auszufhren. Daraus geht aber

hervor, dass die Mikrochemie nicht allein bekannte Verbindungen
in den Geweben genau zu lokalisieren gestattet, sondern sogar zur

Entdeckung- und (selbstverstndlich nur bis zu einem gewissen Grade)
zur Charakterisierung neuer Substanzen fhren kann.

Dieser Schluss wird dadurch nicht beeintrchtigt, dass wie

ich erst spter fand A. W. Gerrard im Jahre 1877 wahrschein-

lich denselben Krper aus Narcissus Pseudonarcissus extrahiert, und

wenn auch oberflchlich, als Alkaloid gekennzeichnet hatte ^).

Fragen wir nun nach der topographischen Verteilung der Alka-

loide, so muss zuerst hervorgehoben werden, dass die von uns unter-

suchten Gewchse im ganzen recht bereinstimmende Resultate ge-

liefert haben, trotzdem sie ganz verschiedenen Familien angehren.
In der Eegel finden sich die Alkaloide im Innern der Zellen,

im Zellsaft, wohl auch in Oeltropfen oder in Schleimmassen auf-

gelst. Das lsst sich mit Bestimmtheit feststellen. Ein Vorkommen
innerhalb der Membran haben wir nur bei einigen Samenintegumenteu

beobachtet; nach fremden Angaben mag dasselbe in alten Rinden

statthaben. Es handelt sich hier hchst wahrscheinlich um tote oder

doch wenigstens ausgetrocknete Zellen. Bekanntlieh wirkt bei der

Speicherung eines im Zellsaft gelsten Stoffes der osmotische Wider-

stand der lebenden Plasmahaut de Vries' Tonoplast wesent-

lich mit. Da nun die osmotischen Eigenschaften sich mit dem Tode

ndern, so hrt auch die Speicherung dann gewhnlich auf, die ge-

lsten Inhaltsbestandteile diffundieren hinaus, und die Zellwand kann

dieselben, etwa nach Art eines Stck Fliepapieres, aufsaugen 2), Es

ergibt sich daraus, beilufig bemerkt, wie wichtig es ist, die uns hier

beschftigenden mikrochemischen Untersuchungen an frischem Ma-

terial vorzunehmen.

Die Alkaloide lokalisieren sich hauptschlich:

1) in den sehr aktiven Geweben: Vegetatiouspunkt, Embryo;
2) um die Fibrovasalstrnge ,

besonders in der Nhe des Sieb-

teiles und in diesem Teile selbst;

3) in der Epidermis, den epidermalen Haarbildungen, den peri-

1) Pharm. Journ. and Transact., 15. Sept. 1877.

2) N. J, C. Mller (AUg. Bot., 1880, I, 558) hat schon augenoniraen, dass

die Alkaloide nrspriinglieh im Zellsaft gelst seien und dann beim Trocknen

der Gewebe in die Zellwand gelangen.
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pherischcii Kindcnschichtcu
,
kurz den uern, schtzenden

Geweben, sowie in den Frchten und Samen (oft besonders

in deren Hllen):

4) endlich werden die Alkaloide in groer Menge in gewissen

Exkretbehltern, wo solche vorkommen, al)gelagert (Milch-

rhren von Papaver, Ra])hidenschluche von Narcissus).

Die letzterwhnten Thatsachen legen jedenfalls den Gedanken
sehr nahe, dass die Alkaloide in den von uns untersuchten Fllen,
ebenso wie die Kalkoxalatraphiden, als nutzlose Nebenprodukte der

protoplasmatischen Thtigkeit aufzufassen sind, als Abfallstoffe, die

in dem Stoffwechsel keine weitere Rolle spielen. Mit dieser zunchst

auf die Anatomie und Mikrochemie gesttzten Meinung (die brigens

schon frher z. B. von Sachs ^) als wahrscheinlich ausgesprochen

wurde) stimmt das wenige bereiu, welches die Pflanzenphysiologie
bis jetzt von den Alkaloiden mitzuteilen wei. Es ist bekannt, dass

die Alkaloide auf pflanzliches sowie auf tierisches Protoplasma meistens

schdlich, ja tdlich, influieren. Letzteres gilt, nach alten Angaben
von Seh bler 2), selbst fr die Wirkung der Alkaloide auf die sie

produzierende Pflanze. Allerdings zeigen Experimente von Reveil^),
die ich erst ganz vor kurzem kennen lernte und die manches Schtz-

bare enthalten, dass neben zweifellos schdlichen Alkaloiden (Chinin,

Cinchonin) andere (Morphin, Codeiu) ohne Nachteil von den Pflanzen

in kleiner Menge aufgenommen werden. Ein Begieen mit 1 ^I^q Atropin-

lsung (als Sulfat) soll sogar die Vegetation begnstigen. (Die An-

wesenheit der Alkaloide in den Sften der Versuchspflanzen wurde

jedesmal mittels Jodquecksilberjodkalium sorgfltig nachgewiesen.)
Aber fr Atropin hebt Reveil selbst hervor, dass es vielleicht teil-

weise im Boden zersetzt wurde. Ferner rauss man bedenken, dass

es auch im Tierreich merkwrdige Immunitten gibt, und besonders,

dass die Pflanzenzelle mit ihren sehr vollkommenen osmotischen Ein-

richtungen giftige Stoffe im Zellsaft speichern kann, ohne das Proto-

plasma zu schdigen, weil ja dieses von Zellsaft durch die lebende

Vakuolenw^and den bereits erwhnten Tonoplasten wirksam ge-

trennt wird. Aus Knop und Wolfs Versuchen geht brigens her-

vor, dass Morphin, Chinin, Cinchonin, Caffein unfhig sind, den

Phanerogamen als Nahrung zu dienen, und ich beobachtete, dass ver-

dunkelte Pflanzen (Narcissus) noch nach lngerer Zeit ihr Alkaloid

in groer Menge enthalten.

Wenn es nun alledem zufolge hchst wahrscheinlich ist, dass die

Alkaloide fters bloe Exkrete sind, so wre es doch verfrht, diesen

Schluss auf alle Pflanzenbasen auszudehnen. Die Aehnlichkeit der

chemischen Eigenschaften gengt eben nicht, um die physiologische

1) Vorlesungen ber Pflanzenphysiologie, 1882, S. 396 397.

2) Flora, 1827.

3) Recherches de pliysiol. v6g6tale. De l'actiou des poisons sur les plantes,

par P. 0. Reveil, Paris, Delahaye, 1865.
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Funktion vorauszusagen; man vergleiche nur in dieser Hinsicht

die Pflanzenschleime mit den isomeren Kohlehydraten. Es ist aber

zu hoffen; dass die Fortsetzung der Untersuchungen uns hier bald

weitere Aufschlsse geben wird.

In vielen Fllen ist eine allmhliche Abnahme der Alkaloide in

den lebenden Geweben bekannt: so beim Reifen der Mohnkpfe ^),

gegen Ende der Vegetation der Tabakpflanze 2), nnd, wie wir fest-

stellen konnten, in vorjhrigen Colchicum -KuoWen n. s. w. Es ist

aber wohl nicht erlaubt gleich daraus abzuleiten, die Alkaloide htten

sich hier in Proteinstoffe umgewandelt, und sie daher, nach Art des

Asparagins, als zirkulierende, plastische Stoffe anzusprechen, wie

dies neuerdings von Jorissen^) geschehen, und wie es schon vor

vielen Jahren Boussingault*) fr das alkaloidartige Glykosid
Solanin gethan hatte. Denn ein analoges Verschwinden der Alkaloide

findet auch oft in abgestorbenen Pflanzenteilen statt 5) und knnte
auf einem einfachen Oxydationsprozess beruhen. Ohne Kenntnis der

entstehenden Produkte beweist also an und fr sich das Ver-
schwinden noch keineswegs eine Verarbeitung bei der Ernh-

rung und dem Wachstum des Organismus: was man vielleicht nicht

immer genug beachtet hat, z. B. bei der Diskussion ber die Bedeutung
des Gerbstoffs.

Eine wichtige Sttze fr die Auffassung, welche die meisten

Pflanzenalkaloide als regressive Produkte des Stoffwechsels ansieht,

glaube ich in den neuern Arbeiten ber hnliche Verbindungen bei

Tieren zu finden. Nach G. Pouch et, Ch. Bouchard und besonders

Armand Gautier ^) bilden sich selbst im normalen Leben der

Tiere stets geringe Quantitten alkaloidartiger Krper, denen letz-

terer Forscher den Namen Leukomaine" gegeben hat, um sie von

den Kadaveralkaloiden oder Ptomainen zu unterscheiden. Die Leuko-

maine sollen in den Geweben bei Abwesenheit freien Sauerstoffs nach

Art vieler Fulnisgifte entstehen; und der Organismus soll dieser

fortwhrenden Auto-Lifektion" auf zweifache Weise widerstehen:

durch Eliminierung und durch Verbrennung des Giftstoffes. Hier

wird an Bedeutung solcher Krper als plastisches Material wohl

niemand denken.

Bei denjenigen Gewchsen, welche Alkaloide in verhltnismig
groer Menge produzieren, macht es allerdings den Eindruck, als ob

die Alkaloide einem Prozess entstammten, der auf ihre Bildung ab-

1) BeiLstein, Handbuch d. org. Cliem., 1. Aufl., S. 1943.

2) Th. Kosutdny, Tabaksorten Ungarns, J882, Tab. VI und S. 23.

3) Jorissen, Ph6nom. cliim. de la germination ,
M6m. eour. Ac. roy.

Belgiq., T. XXXVIII, 1886, p. 73, 7G.

4) Agronomie, Cliimie agricole et physiologie, T. IV, 1868, p. 265, Note.

5) Reveil, Op. cit. p. 169 (verschiedene Alkaloide); Husemaun und

Hilger; S. 1411 (China- Alkaloide), etc.

6) Ptomaines et leucomaines, Paris 1886 (aus den: Bull, de l'Ae. deMdeeine).
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lielt. Man ninss aber bedenken, dass wenn sie auch im Stoffwechsel

keine fernere Anwendons: finden. >ie gleich manchen andern Exkreteu

dennoch der I*flanze ntzlich >ein knnen. In der That lsst sich

zeigen, dass die meisten alkaloidhaltigen Pflanzen vom weidenden

Vieh gemieden werden : wenige Gramm eines Alkaloids sind in dieser

Hinsieht ein ebenso gntes Schutzmittel wie die krftigsten Dornen^).

Fasst man all diese Beobachtungen nnd Erwgungen kurz zu-

sammen, so scheint mir Torlufig. dass die von uns beobachtete Topo-

graphie der Alkaloide folgenderweise ihre einfachste Erklrung finden

wnrde: dass dabei von einer allgemeinen und definitiven Theorie

noch keine Kede ist, wiederhole ich abermals ausdrcklich:

Die Alkaloide bilden sich wesentlich in den aktiven Geweben,

wo die Eiweii>stoffe fortwhrenden Zersetzungen und Metamorphosen
unterworfen sind: hierher gehren die Vegerationspunkte . smtliche

embrvonalen <>rgane. femer der an Eiweistoffen reiche Siebteil der

Fibrovasalstrnfre.

Ans ihren Entstehnngsorten wandern die Alkaloide nach der

Peripherie des Pflanzenkrpers, wo sie vielleicht teilweise oxydiert
werden, jedenfalls aber die Pflanze am besten gegen die Angriffe der

Tiere schtzen knnen. Daher ihr Anftreten in der Epidermis, den

nJ>em Rindenschichten, nnd auch in den Frchten nnd Samen, welche

die Pflanze so sehr gegen die Gefriigkeit der Tiere zu verteidigen hat.

Sind endheh zu Reihen angeordnete Exkretschluche {Xurcissus)

oder kontinirierliche Milchrhren Papacer) vorhanden, so besitzt die

Pflanze hier eine Art Kloake, in welche sie sich ihrer Alkaloide ent-

ledisren kann : das ist, wenn man so sa^en darf, eine innere Elimi-

niernng. Da nun der Inhalt solcher Schluche nnd Milchrhren sich

unter dem Drucke des umirebenden Parenchvms befindet, so genst
die kleinste Wunde, der geringste Biss eines Tieres, um gleich eine

grc'iie Menge des giftigen Saftes ausflieen zn lassen, wodurch also

die Wirksamkeit des Schutzmittels bedeutend erhht werden muss.

Je mehr wir in dem Studium des Lebens vorwrts rcken, um
so deutlicher erkennen wir. das>s die auerordentlichen und scheinbar

regelwidrigen Eigenschaften gewisser Organismen sich einfach auf

eine Uebertreibtins gewhnlicher. aUsremeiner Eigenschaften zurck-

fuhren lassen. Das gilt von den Funktionen ebenso gut wie von den

Formen. Die wunderlichsten Blumen der Orchideen sind blo aus

umgebildeten Blnem zusammengesetzt, das Fleisch eines Apfels ver-

dankt der Hypertrophie des Bltenstiels seine Entstehung, der Flgel
der Fledermaus ist eine besonders differenzierte Hand, die Ranke der

Weinrebe ein metamorphisierter Zweig. In den exquisiten Bewegungen
eines Blattes von Mimosa pudica haben wir nur die hcichste Entfal-

timg einer Reizbarkeit, welche sich im Grunde bei allen Blttern, ja

1) Man vergleiehe : LErrera, Effieaeite des Btmet. defensives des plantes.

BiiU. soe. TOJ-. bot. Belg.. T. XXV, 18S6 ^Beferat in dieser Zeitschrift.

1. Mint 1SS7.
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bei allen lebenden Zellen,, mehr oder weniger wiederfindet: nnd die

furchtbaren elektrischen Schlge eines Zitterrochens der eines Zitter-

aals mgen wohl als bermiger Aosdruck jener elektrischen Ph-
nomene gelten, welche jeder Muskel uns bietet.

Aehnlich drfte es sich mit den Alkaloiden rerhalten- Es seheint,

als ob deranige Substanzen nnter den konstanten Produkten der

Zellthtigkeit vorkmen; und man fngt auch wirklich an, dieselben

jetzt fast tiberall zu entdecken: in der keimenden Gerste nach

Jo rissen'), in jungen Maispflanzen nach unsem Beobachtungen,
und nicht allein bei Pflanzen, sondern auch, wie wir sahen, in tieri-

.<chen Geweben, im Harn, im ScLwei, im Speichel, im Blute. MeLstens

i.^t die Menge solcher Krper uerst gering. Werden aber die Alkaloide

oder analog wirkende Verbindungen einmal als Sehutzmittel Ton ge-

wissen Lebewesen benutzt, hat also die natrliche Zuchtwahl Gelegen-

heit einzugreifen und die Produktion allmhlich zn steigern, so werden

sieh einerseits der Mohn, der Schierling, die Tollkirsche, die ganze
Eeihe der Giftgewchse, entwickeln, und anderseits die giftigen Tiere:

die Krte, der Salamander, die Schlangen.
So wrde sich denn immer mehr dieser wichtige Grundsatz der

Evolutionslehre besttigen: dass nmlich die exzeptionellsten Wesen

sich, physiologisch wie morphologisch, an die gewhnlichen, typischen

anschlieen. Das organische Substrat ist berall, bei allen dasselbe:

aber die Arten unterscheiden sich von einander je nach der Richtung,

in welcher die natrliche Zuchtwahl zufallig wirken konnte, ebenso

wie der Knstler aus demselben Marmorblocke die yerschiedensten

Statuen heraushauen kann, je nach der ichtnng, nach welcher er

seinen Meiel fhrt,

Xaehtrag. In einer schwedischen Arbeit Tom Jahie 1885, die, wie es

scheint, bis jetzt im Ausland nnbekanct geblieben war und die ich mir soeben
erst verschaffen konnte, hat sich P. ij. E. The orin^i mit der mikroeheiiiiBehen

Lokalisarion von Solanin und Aeonitin beschftig. Er hat leider fr
jeden Krper nur eine einzige Beaktion nmlich die mittels Schwefelsure*

angewandt. Fr Solanum tuhero^uBt stimmen die Angaben mit denjenigen
Schaarschmidt's ziemlich gut berein und ergnzen dieselben in vielen

wesentlichen Punkten, yach Theorin findet sich das Solanin ganz vor-

wiegend in den unterirdischen Teilen und in den Frchten. Er fasst es haupt-
schlich als ein Nebenprodukt bei der BUdnng der Beservestoffe auf. Was
das Aconitin betrifft, so gehrt, wie wir sahen, die Frbong mit Schwefel-
sure dem Alkaloid selbst wahrscheinlich niefat an. Die Besoltate, welche
Theorin fr Aconitum Cammarum erhielt, sind also nicht vorwurfsfrei. Wir
zeigten aber, dass die mit Schwefelsure sich frbende Substanz das wi^liehe
Aconitin begleitet, nnd so sind denn auch The orin's Lokalisaxionen mit den
unsem ''die sieh brigens auf A. Sapellus beziehen) meist im Einklang. Er
ist ebenfalls der Meinxmg, dass die Substanz, welche er als das Alkaloid be-

trachtet, im Stoffwechsel keine weitere Elle spielt.

1) loc. eit. p- 77.

2 Nagra vrtmikrokemiska anteekningar. Ofversigt af k. Vetensk.-Akad.

Frhandlingar. Stockholm, 1835. Nr. 5.

Yll. 14
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Dr. S. Laskowsky, professeur d'anatomie a la faciilte de

mededne de Geiieve: rKinbaiim erneut
,

la coiiservatioii

des siijets et les preparations anatomiques. Geiieve, Ble,

Lyon. H. Georg- 188G. 151 pp.

Das Verfahren; die zu anatomischen Zwecken zu benutzenden

Leichen durch vorhergehende Behandhnig- mit konservierenden Stoffen

(Lijektion, Mazeration) lnger haltbar zu machen, ist noch lange
nicht so verbreitet, wie es zu sein verdient. Einer der wenigen Ana-

tomen, welche sich eingehend mit der Konservierungsmethode der

Leichen und Leichenteile beschftigt haben, ist der Verfasser obigen
Buches. Er macht uns darin mit den Resultaten seiner zwanzig-

jhrigen Erfahrung bekannt. Im Hinblick auf die eminente Bedeu-

tung, welche nach Anschauung des Ref. eine Konservierung der zu

anatomischen und chirurgischen Unterrichtszwecken verwandten

Leichen hat, sei es gestattet, das Wesentlichste der Resultate

Laskowsky's hier mitzuteilen und einige Bemerkungen daran zu

knpfen.
Nach einigen einleitenden Worten berichtet der Verfasser ber

die Methode des Einbalsamierens bei den Aegyptern, dann ber das

Balsamieren zur Zeit Ruysch's und zuletzt ber die jetzt blichen

Verfahrungsweisen, wobei er insbesondere das Verfahren von Gannal,
Suquet und Duprez bercksichtigt. Ich lasse die ganze historische

Uebersicht (S. 1 43) hier beiseite und wende mich sofort zu dem

Verfahren, welches Laskowsky schon seit 1864 bt.

Das Verfahren Laskowsky 's besteht in der Anwendung eines

Gemisches von Glyzerin und Karbolsure (Karbolglyzerin);
das Gemisch wird entweder in die Blutgefe der Leiche hineinge-

spritzt (Injektion), oder es werden die Leichen und Leichenteile in

dies Gemisch hineingetaucht (Mazeration).
L. zieht die niedrigste Sorte Glyzerin, das sogenannte schwarze

Glyzerin, weil dasselbe etwas kaustisch wirkt, nicht in Anwendung,
sondern nur das helle Glyzerin zweiter und dritter Qualitt. Die

Karbolsure wird nur in krystallisierter Form benutzt.

Die Bereitung des Gemisches ist sehr einfach, denn die Karbol-

sure ist in Glyzerin sehr leicht lslich. Auf 100 Kilogramm Glyzerin
werden fnf Kilogramm Karbolsure genommen; es handelt sich mit

andern Worten um eine prozentige Lsung von Karbolsure in

Glyzerin. Von diesem Gemisch werden je nach der Beschafi'enheit

der Leiche 4 6 Liter injiziert, die Unkosten der Injektion einer

Leiche betragen etwa 68 Francs.

Spter hat L. in Bercksichtigung einer Preissteigerung des Gly-
zerins das ursprngliche Gemisch etwas verndert; er bereitet sich

die Flssigkeit in folgender Weise: 100 Kilogramm Glyzerin zweiter

Sorte
,
20 kg Alkohol 95 ^^ ?

5 kg Karbolsure, 5 kg krystallisierter
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Borsure. Doch gibt L. an, man knne unbeschadet den Alkohol

durch das g-leicbnamige Quantum an Wasser ersetzen. Die Mischung"
wird bei menschlichen Leichen von der Aorta oder von der Carotis

communis aus injiziert, wobei L. keine Spritze benutzt, sondern einen

eigens dazu konstruierten Druckaparat. Zwanzig bis fnfundzwanzig
Minuten reichen hin, um eine Leiche vollstndig zu injizieren.

Die Konservierung von Leichen oder Leichenteilen kann man
aber auch erreichen

,
wenn man die Leichen oder einzelnen Teile in

die oben beschriebene oder in eine etwas vernderte Flssigkeit ein-

taucht (Mazeration). Die vernderte Flssigkeit besteht aus 100 Teilen

Glyzerin, 10 Teilen Karbolsure, 20 Teilen Wasser, 10 Teilen Bor-

sure, 0,5 Teilen Sublimat. Leichen oder Leichenteile werden in die

Flssigkeit in hlzerne Gefe gethan, bleiben 68 Tage darin lie-

gen und knnen dann bequem verarbeitet werden.

Zum Ersatz des Alkohols als Konservierungsmittel zoologischer

Prparate namentlich fr Reisende in tropischen Gegenden em-

pfiehlt L. gleichfalls die 5^/o haltige Lsung von Karbolsure in Gly-

zerin, welcher Lsung man bequem noch ^j^ Volum gewhnliches oder

Seewasser zusetzen kann.

Zur Konservierung feiner Schnitte, welche mittels des Mikroskops
untersucht werden sollen, benutzt L. Glyzerin, dem ein Tropfen Os-

miumsure zugesetzt ist.

Das beschriebene Gemisch (Karbolglyzerin) kann aber auch zur

Konservierung einzelner Leichenteile und zwar vieler Weichteile in

zweckmiger Weise benutzt werden, so zur Konservierung von Mus-

kel- und Bnderprparaten, von Gef- und Nervenprparateu, zur

Konservierung von Lungen, Herzen, Gehirjien u. a. m.

(Der Verfasser schiebt hier einige Bemerkungen ber die Her-

stellung osteologischer Prparate ein; ich lasse diese Bemerkungen
beiseite, weil dabei das Karbolglyzerin nicht in Anwendung kommt.)

Zur Herstellung von weichen Prparaten benutzt L. das Gemisch

von Karbolsure und Glyzerin, nachdem er noch ^/^ krystallisierte

Borsure zugesetzt hat. Bnder- und Muskelprparate. Die

Prparate, einerlei ob sie von vorher injizierten Leichen stammen

oder nicht, werden in gewhnlicher Weise angefertigt, die Knochen

werden dabei mglichst von Fett gereinigt; dann kommen die Pr-

parate auf 5 10 Tage in die konservierende Flssigkeit, werden

nun herausgenommen und eine Zeitlang frei aufgehngt; die anfangs
harten Prparate werden allmhlich weich und sind dann fertig.

Gef- und N e r v e n p r p a r a t e. Um Gefprparate anzufertigen,

mssen die Arterien vorher mit erstarrenden gefrbten Massen ge-

fllt werden. L. verwirft aus mancherlei Grnden die allbeliebten

Wachsmassen und empfiehlt eine von Teichmann (Krakau) erfun-

dene kalte Injektionsmasse aus Kreide, Leinl und Farbstoffen. Im

brigen werden die Prparate so behandelt wie die Muskel- und

14*-
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Biulerprparate. (lieber die Herstellung" von Herzprparaten,
Lung-enprparaten \\. s. w. macht L. keine nhern Angaben).
Gehirn- und Kckenmarksprparate. Das aus der .Schdel-

hhle genommene Hirn wird leicht ndt Wasser abgesplt und sofort

in ein Gemiscli von 100 Teilen Wasser, 20 Teilen Alkohol und 5 Teilen

Borsure gebracht; zuerst wird die Pia mater (und Arachnoidea) ent-

fernt und das Gehirn auf 5 6 Tage in eine saturierte Lsung von

Chlorzink und Alkohol gesteckt; dann bringt man das Hirn auf 15

bis 20 Tage in die bekannte Lsung Karbolglyzerin und lsst es

schlielich auf Watte liegen, bis dass das berflssige Glyzerin ab-

gelaufen ist. Die so behandelten Hirne sind weich und elastisch und

nicht im geringsten geschrumpft.
In einem besondern Abschnitte gibt L. genaue Vorschriften

darber, wie man beim sogenannten Balsamieren von Leichen zu

verfahren hat, welche aus andern Grnden vor Fulnis geschtzt
werden sollen. Wir mssen dem Verfasser fr diese seine Mittei-

lungen zu groem Dank verpflichtet sein, weil solche Aerzte, welche

Balsamierungen vorgenommen haben, nur sehr selten ber ihr Ver-

fahren zu berichten pflegen. L. bereitet sich seine Balsamierungsflssig-

keit, indem er 7 Liter Glyzerin, 3 Liter Alkohol, 500 Gramm Chlor-

zink, 250 Gramm Karbolsure und 250 Gramm Sublimat, Avie folgt,

zusammenmischt. Er bringt erst 7 Liter Glyzerin und 250 Gramm
Karbolsure zusammen: dann lst er 500 Gramm Chlorzink in

2 Kilogramm Alkohol auf, filtriert die Lsung und lsst dieselbe

unter stetigem Umrliren in das Karbolglyzerin hineinlaufen; ferner

lst er 250 Gramm Sublimat in einem Kilogramm Alkohol, flltriert

gleichfalls und schttet diese Lsung auch zum Karbolglyzerin. Weiter

fgt er verschiedene stark riechende Essenzen hinzu und die Balsa-

mierungsflssigkeit ist bereitet. Die Masse wird mittels eines Druck-

apparats von der linken oder rechten Carotis communis aus injiziert;

sollte die Masse nicht gehrig in die untern Extremitten eindringen,
so injiziert L. auerdem noch von beiden Crural- Arterien aus.

Nachdem etwa 2 3 Liter eingespritzt sind, wird eine Pause von

einer Stunde gemacht; unterdessen wird die Leiche an der ganzen
Oberflche mittels Schwmmen mit der Balsamierungsflssigkeit stark

befeuchtet. Weiter wird die vorher unterbundene Vena jugularis an-

geschnitten, damit das darin angestaute Blut abflieen kann; man

injiziert nun solange, bis die reine Flssigkeit hervorkommt. Hat
man unter fortwhrendem Kneten der Glieder auch die untern Ex-

tremitten von der Cruralis aus injiziert, so wird der ganze Krper
bis auf Hals, Kopf und Hnde in befeuchtete Flanellbinden ge-

wickelt und bekleidet. Die Operation nimmt etwa 5 6 Stunden Zeit

in Anspruch. Soll die Leiche seziert werden, so wird man sich das

Verfahren sehr erleichtern, wenn man erst die Balsamierung vornimmt
und darnach die Sektion. Muss eine gerichtliche Sektion angestellt
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werden, so darf man natrlicli nicht vorher balsamieren, man darf

erst nach beendigter Sektion das Verfahren der Balsamierung ein-

leiten; selbstverstndlich wird die Arbeit dadurch sehr erschwert.

Inbezug auf viele andere Rathschlge, welche L. gibt, verweisen

wir auf das Buch selbst.

Es sei mir gestattet, dem kurzen Bericht ber die interessanten

Resultate Laskowsky's einige Worte hinzuzufgen. Ich will auf

die Vorteile der Behandlung der zum Unterricht benutzten Leichen

mit konservierenden Flssigkeiten nicht nher eingehen: die Vorteile

sind naheliegend. Aufgrund meiner eignen Erfahrung muss ich die

Konservierung von Leichen sowohl fr den Zweck des Prparierens
als fr den Zweck der sogenannten Operationskurse durchaus anem-

pfehlen. Ich gehe so weit, dass ich unter Umstnden eine Behand-

lung der Leichen mit kon^:ervierenden Flssigkeiten im Interesse der

Lehrer wie der Schler als obligatorisch verlangen wrde. Ich benutze

seit Jahren ein Gemisch von Glyzerin, Alkohol und Karbolsure zur

Konser\nerung von Leichen
;
ich habe im Laufe der Zeiten mit gleichem

Erfolg sehr verschiedene Konzentrationsgrade benutzt und ziehe daraus

den Schluss, dass ein strenges Festhalten an einer bestimmten Formel

keineswegs ntig ist. Es sind die einzelneu Leichen inbezug auf

ihren Wasserreichtum und ihr Blutquantum so verschieden, dass man

eigentlich fr jeden einzelnen Fall eine besondere Mischung herstellen

sollte. Ich injiziere mittels eines Druckapparats eine Flssigkeit,
welche sich zusammensetzt aus 3 Teilen Glyzerin, 2 Teilen Al-

kohol und 1 Teil Karbolsure; gewhnlich werden 3 Kilogramm

Glyzerin, 2 Kilogramm Alkohol und 1 Kilogramm Karbolsure zu-

sammengemischt dies Quantum reicht vollkommen aus, um eine

Leiche zu injizieren. Im Sptherbst' und im Winter halten sich

derartig injizierte Leichen 2 3 Monate. Die von mir benutzte Flssig-
keit ist im Vergleich zu Laskowsky's Mischung von grerem Kar-

bolsuregehalt; sie ist aber auch viel flssiger, sie dringt leichter

und bequemer ein, als das dickflssige Glyzerin.

Whrend der heien Jahreszeit Juni bis September habe ich die

mit obigem Gemisch injizierten Leichen noch circa 14 Tage in einer

wssrigen 5 10 ^/^ haltigen Karbolsurelsung liegen lassen; die

schlielich herausgenommenen Leichen wurden in Lappen gehllt,
welche in Glyzerin getaucht waren, und in verschliebaren Holzksten
aufbewahrt. Die Leichen halten sich sehr gut.

Ueber die Anwendung von Glyzerin zur Herstellung von anato-

mischen Dauerprparaten habe ich mich an andern Orten schon wie-

derholt ausgesprochen. Laskowsky nimmt, wie oben gesagt, Gly-
zerin und Karbolsure, ich habe anfangs nach der Angabe Van Vet-
ter's Glyzerin, Zucker und Salpeter genommen, spter Glyzerin und

Karbolsure, wie Laskowsky; zuletzt habe ich auch die Karbol-

sure fortgelassen und nur das reine Glyzerin verwendet, weil ich
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beobachtet zu haben glaube, dass unter HinzufUgung von Karbolsure

die (Bnder-) Prparate trocken und starr werden. Vielleicht habe

ich zu viel Karbolsure genommen; jedenfalls kann ein kleiner

Zusatz nicht schdlich, sondern nur ntzlich sein. Dass man unter

Benutzung von reinem Glyzerin sehr brauchbare Prparate herstellen

kann, unterliegt keinem Zweifel; nicht allein Bnder- und Muskel-

prparate, sondern auch Kehlk[)fe, Herzen, Lungen, Situsprparate
lassen sich durch jene Methode in Dauerprparate umwandeln.

Inbezug auf die Herstellung von Hiruprparaten mittels der Las-

kowsky'schen Methode habe ich noch keine eigne Erfahrung.
Dass sich das Glyzerin auch vortrefflich zur Konservierung zoo-

logischer Prparate wie ganzer Tiere eignet, haben die von

Dr. Frenzel angefertigten und in Berlin ausgestellten Prparate
aufs deutlichste dargethan.

Es ist somit nach allen Seiten hin die Verwendung des Gly-
zerins mit oder ohne Karbolsure zur Konservierung tierischer Organe
wie ganzer Krper den Anatomen und Zoologen dringend anzuraten.

Die oben genannte Abhandlung von Professor Laskowsky wird

denjenigen, welche jene Konservierungsmethode prfen wollen, ein

vortrefflicher Fhrer und Berater sein.

L. Stieda (Knigsberg i. Pr.).

Ueber die Nachwirkung' der Nalirungsentzielniiig auf die

Ernhrung.
Von Staatsrat Dr. v. Seeland in Werni,

Provinz Semiretschensk, Kuss. Zeutralasieu.

(Fortsetzung.)

Dritte Versuchsreihe.

Diese wurde bald nach Abschluss der vorigen, im Juni 18S5 be-

gonnen. Die Versuchstiere waren abermals Hhne, 8 an der Zahl,

in einem Alter von 3 Monaten, wo ihr Wachstum noch lange nicht be-

endigt war. Sie waren smtlich im Laufe derselben Woche auf dem-

selben Hofe geboren, vier davon (Nr. 4, 5, 8, 9) waren Brder, die

brigen (Nr. 6, 7, 10, 11) waren wiederum Brder, aber von einer

andern Henne. Die Vogel wurden in 2 Gruppen geteilt, zu 4 in jeder,

und behielten whrend der ganzen Versuchszeit, d. h. bis zum April 1886,

ihre Freiheit, mit Ausnahme von a) der Fasttage, b) 3 mal 10 Fress-

tage, welche sie in einem Bauer, wo jeder seine Abteilung hatte, zu-

brachten. Futter d. h. Weizen und Wasser wurden nur whrend
dieser Gefangenschaftsdekaden gewogen und gemessen, in der freien

Zeit, wie die Tiere in Hof und Garten zubrachten, wurden sie 2 mal

tglich im Ueberfluss gefttert, so nmlich, dass immer etwas brig
bleiben musste; in der Zwischenzeit pickten sie dabei, wie blich,

Krner im Misthaufen, Regenwrmer u. dgl. auf, obgleich immerhin
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diese Nahrung quantitativ gegen erstere sehr g-ering- gewesen sein

muss, denn die Tiere waren immer sehr gierig bei der Ftterung^).
Whrend der kalten Zeit wurde das Bauer der fastenden Hhne in

den Fasttagen in ein geheiztes Zimmer gestellt.

Wie in der vorigen Reihe, waren auch hier gleich von Anfang in

Gre und Krpergewicht bedeutende Differenzen bemerkbar, trotz

der Gleichheit des Alters und der uern Bedingungen. Die Vertei-

lung in Gruppen wurde absichtlich so gemacht, dass die 1. Gruppe
schwchere Tiere einschloss, die 2. strkere, was allerdings nicht so

zu verstehen ist, dass jeder Hahn der 1. leichter als jeder der 2. ge-

nossen wre, wohl aber im Sinne eines mittlem Resultats fr die

ganze Gruppe. Schon mehrere Tage vor der ersten Wgung wurde
den Vgeln Weizen im Ueberfluss gegeben. Am Vorabend der ersten

Wgung (25. Juni) wurden sie in das Bauer ohne Futter und Wasser

gesperrt, frh morgens gewogen, nach Ablauf der 10 Tage zu der-

selben Zeit, wiederum auf nchternen Magen gewogen, dann frei ge-

lassen. Die 2. Gefangenschaftsdekade fiel auf den 3. 13. Oktober,
die 3. auf den 21. 31. Januar. Die 2, und 3. Dekade wurde zu einer

Zeit begonnen, wo die 1. Gruppe schon lange nicht gefastet hatte,

mithin Fresslust und Krpergewicht schon nicht mehr durch unmittel-

bar vorangegangenes Fasten beeinflusst wurden. Die Bearbeitung der

Exkremente geschah nach der erwhnten Methode.

Was das Fasten anbelangt, so waren die Entziehungsperioden

krzer, als in den ersten Versuchsreihen. Im ganzen fastete die

1. Gruppe 7 mal zu einem halben Tage oder 12 Stunden, d. h. vom

Morgen bis zum Abend 2) und 27 mal zu einem ganzen oder 24 Stun-

den (eigentlich circa 36 Stunden, wenn man die erste Nacht mitrechnet).

Auer der Wgung wurde auch eine Messung der Lngsaxe
gemacht, so nmlich, dass der Vogel, auf dem Rcken liegend, ber

ein Messbrett gestreckt, und seine Lnge von der Wurzel des Schnabels

bis zur Wurzel der Zehen (Metatarsus) gemessen wurde. Zu Ende

der Versuchszeit standen die Hhne im 13. Monat und waren starke,

ausgewachsene Tiere. Die Sektion (nach Einspritzung von Chloro-

form) wurde vorgenommen ,
als der 1. Gruppe schon vor mehr als

einem Monat kein Fasten mehr auferlegt worden war. Nr. 7 konnte

aber leider nicht seziert werden, da er circa 2 Wochen frher, wh-
rend er allein in einem entlegenen Winkel des Gartens spazierte, von

einem Geier berfallen und gettet wurde.

In der nachfolgenden Tabelle lasse ich, der Krze wegen, wieder

viele der Gewichtszahlen weg, auch sind die Fasttage nicht ange-

geben, nur sind immer solche Wgungstage gewhlt, wo schon seit 7

1) Die Bedeutung der im freien gesammelten Nahrung schien daher haupt-

schlich darin zu bestehen, dass sie einen heilsamen Nahrungswechsel
mit sich brachte.

2) Am Vorabend der Fasttage -wurden sie immer in den Bauer gethan,

wo sie weder Futter noch Wasser vorfanden.
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oder mehr Tagen nicht gefastet wurde, mithin die durch das Fasten

bewirkte Gewichtsverminderung schon ausgeglichen war.

Tab. 16'). 1. (fastende) Gruppo. 2. Gruppe.

Monat und
Datum.
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Tab. 17.

Monat und
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schon in den ersten 3 Lebensmonaten berholt hatten, so wlirde sich

dies, ohne die Dazwischenkunft des Fastens, wahrscheinlich auch

noch spter fortgesetzt haben, ungefhr wie wir dies bei Nr. 1, 2

sahen, deren Anwachs, vor dem Fasten, bedeutend frher einen Still-

stand bemerken lie, als der des Nr. 3.

Betrachten wir jetzt die Nahrungsmengen. Die Gefangenschafts-
dekaden (whrend welcher Futter, Wasser und Exkremente gemessen

wurden) weisen wiederum auf ein verhltnismiges Abnehmen
des Nahrungsbedrfnisses der fastenden Vgel hin (was natrlich

nicht mit einem Schwachwerden des Appetits zu verwechseln ist).

Der Krze halber fhre ich in der nachfolgenden Tabelle gleich

die assimilierten Nahrungsmengen an, d. h. so wie sie sich nach

Abzug der getrockneten und bearbeiteten Fces herausstellten.

Tab. 19. 1. Dekade 2. Dekade 3. Dekade
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der durch einen Hungertag verursachte Verhist den 3.-4. Tag ge-

whnlich schon vollstndig ausgeglichen ist. Nun hatten Nr. 4, 5, 6, 7

vor dem 3. Oktober (2. Dekade) zum letzten mal bereits vor 7 Tagen
einen halben und vor 14 einen ganzen Fasttag gehabt; desgleichen

vor dem 21. Januar (3. Dekade) fiel der letzte Fasttag 10 Tage
frher. Es scheint also, dass auch nach unmittelbarer Befriedigung
und Ausgleichung, ja nach Uebersteigung des frhern Krpergewichts,
eine gewisse Gewohnheit bleibt, kleinere Nahrungsmengen aufzu-

nehmen, dieselben aber nicht schlechter, eher besser zu verwerten,

als die frhern grern, kurz es ist, als wenn sich eine grere
Stabilitt im Organismus, resp. eine Verminderung des Stoffwechsels

einstellte, was sich besonders im graduellen Vorwiegen der Trocken-

nahrung der 2. Gruppe gegen die 1. spiegelt, indem die Differenz

der Gruppen in der 3. Dekade, wo schon, seitens der fastenden Hhne,
21 ganze und 7 halbe Fasttage durchgemacht waren, grer ist, als in

der 2. Dekade, welcher blo 6 ganze und 7 halbe vorausgegangen waren.

Sehen wir uns nun die Wassermenge an, so finden wir die Er-

gebnisse der frhern Versuchsreihen nicht ganz besttigt. Allerdings

wiederholen sie sich in dem Befunde der 2. Dekade, denn hier war
das Wasserverhltnis der 1. Gruppe, im Vergleich mit der 1. Dekade,
bereits strker zurckgegangen, als das der 2. Gruppe. In der That

verhlt sich 2009 zu 4696 wie 42,8:100, und 2001 zu 4502 wie

44,0 : 100. Die entsprechenden Verhltnisse der 2. Dekade aber sind

88,2 : 100 und 86,1 : 100. Hier also war das Wasserverhltnis der

1. Gruppe schwcher, als das der 2., da es doch anfangs umgekehrt
war. Die 3. Dekade hingegen zeigt wieder eine geringere Wasser-

einnahme der 2. Gruppe, denn hier sind die Verhltnisse des Weizens

137,9:100 und 182,7:100, d. h. das Wasserbedrfnis war sowohl in-

folge der sehr kalten Witterung (15 25" R.), tils auch infolge des

Aelterwerden der Vgel, zwar bei beiden Gruppen berhaupt geringer

geworden, aber bei der 2. in strkerem Grade, obgleich man nach

den bisherigen Ergebnissen das Gegenteil erwartet htte. Vielleicht

erklrt sich diese Ausnahme dadurch, dass, wie wir gleich sehen

werden, die Hhne der 2. Gruppe von der Klte strker mitgenommen
wurden, mithin von ihnen verhltnismig weniger Wasser verdunstet

worden sein wird ^).

Das alltgliche Leben dieser Hhne beschrnkte sich meist auf

Herumspazieren, Fressen und Krhen. Kmpfe kamen fast nie vor,

so dass sich an keinen irgend welche Ueberlegenheit an Kraft und
Mut ermitteln lie. Von den Hhnen der 2. Gruppe kann im allge-

meinen ausgesagt werden, dass dieselben ihre Reife frher erreichten,

denn schon im Oktober und November begannen sie, Hhnern den

Hof zu machen, die der 1. hingegen lieen sich dazu er!>t spter
herbei, so dass deren Jugendzeit durch das Fasten gewissermaen
verlngert wurde. Von Krankheit war bei keiner Gruj)pe etwas zu

1) Whrend der 2. Dekade war die Witterung noch recht warm.
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bemerken, folgendes ausgenommen: um die Mitte des Januar hatten

wir starke Frste, infolge deren smtlichen Hhnen der 2. Gruppe

whrend einer kalten Nacht die Kmme bis auf einen kleinen Rest

erfroren, die Kmme der 1. hingegen zeigten blo an der Peripherie

einen schmalen erfrornen Saum, woraus zu schlieen ist, dass die

Vgel dieser Gruppe die Klte besser ertrugen. Und doch war so-

wohl die Form und Gre der Kmme bei allen eine sehr hnliche,

als auch die Einquartierung dieselbe. Besagte Frste fielen grade

auf die 3. Dekade, die Bauer, in welchen die Hhne saen, standen

des Nachts im Stalle und waren von allen Seiten, auer von vorn,

mit Matten und Heu belegt. Auch die brigen Hhne des Hofes

(welche die Nacht in einem andern Stalle zubrachten) hatten smt-

lich ihre Kmme verloren. Die Beschdigung des Kammes hatte

brigens auf den Allgemeinzustand meiner Versuchsvgel nicht den

mindesten Einfluss. Sie fraen mit demselben Appetit und krhten

den ganzen Morgen vergngt, wie zuvor, steckten die Kpfe wie sonst

neugierig aus dem Bauer, hieben auch gelegentlich auf anderes Feder-

vieh, das dem Bauer nah kam, los.

Whrend dieser 3. Gefangenschaftsperiode wurde zwar die Tem-

peratur der Hhne (unter dem linken Flgel) nicht gemessen, vor dem

geschah dies aber zu wiederholten malen, wobei sich immer in beiden

Gruppen so ziemlich dasselbe erwies, nmlich im Mittel 41,5'* C.

Dennoch ist anzunehmen, dass die 2. Gruppe unter dem Einfluss be-

sagter hoher Klte zeitweise mehr Wrme verlor, als die 1. Durch

grern Fettgehalt der letztern lsst sich dies nicht erklren, denn

an Fett war sie berhaupt nicht reicher, eher umgekehrt. Wahr-

scheinlich lag die Ursache der bessern Wrmehaltung in dem Umstand,
dass Haut und Zellgewebe bei den Vgeln der 1. Gruppe
durchweg fester und strammer waren, wie sich dies bei der

Sektion erwies und was sich durch ihren geringern Fett- und Wasser-

gehalt erklrt. Individuen mit weichen laxen Geweben wiederstehen

der Klte gewhnlich, caeteris paribus, schlechter, als besser konsti-

tuierte. Auch von Pflanzen ist bekannt, dass sie um so leichter dem
Erfrieren ausgesetzt, je wasserhaltiger sie sind.

Wie dem nun sei, man kann immerhin voraussetzen, dass wenn

die Vgel der 1. Gruppe ihre Wrme besser hielten, so konnte ihre

Haut in jenen kalten Nchten verhltnismig mehr verdunsten
,

als

die der Nr. 8, 9, 10, 11, wodurch ich mir das geringere Wasser-

bedrfnis der letztern whrend der 3 Dekade erklre.

Der anatomisch -chemische Befund folgt in Tab. 21 i^Ste.222).

Wie sich aus Tab. 20 (vorhergehende Seite) ergiebt, war also

auch hier, wie in der 2. Keihe, der Fettgehalt bei der fastenden

Gruppe kleiner, obgleich die Difl^'erenz unbedeutender ist als in

jener; hingegen die festen entfetteten Bestandteile hatten auch hier

oftenbar infolge der Nachwirkung des Fastens zugenommen, ob-

wohl auch hierin die Differenz nicht so bedeutend war, wie in der
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Tab. 21.
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Die l)riitto- und rrozcntzalileii der frischen, der getrockneten und

der entfetteten Bestandteile, nach Systemen geordnet und fr die

Hhne beider Keilien zusammengerechnet, sind in Tab. 23 angegeben.
Wir ersehen aus obiger Zusammenstelhing, dass nur das Nerven-

system') der 1. Grui)pe in seinem Fettgehalt hinter dem der 2.

nicht zurckstand, ja dasselbe bertraf. Die brigen waren rmer
an Fett, im Vergleich mit der 2. Gruppe, und zwar in folgendem
Verhltnis von der grten zur geringsten Differenz aufsteigend:

Muskeln, Knochen, Haut, Eingeweide.
Der Gehalt der festen entfetteten Bestandteile, im Sinne

seines Anwachses in der fastenden Gruppe im Vergleich zur an-

dern war, vom Geringern zum Strkern aufsteigend, folgender:

Nervensystem, Muskeln, Knochen, Haut, Eingeweide.
Die Reihenfolge gleicht also der entsprechenden bei den Tauben,

nur dass Eingeweide und Haut die Pltze tauschten; auerdem fehlt

dort das Nervensystem, da es, wie gesagt, blo frisch untersucht wurde.

(Schluss folgt.)

Ueber die Zhne der Knorpel - Ganoideii.

Von Nikolaus Zograff in Moskau.

[Nachtrag^)].
Nachdem diese Zeilen schon zum Abdruck fertig waren, hatte

ich Gelegenheit, meine Untersuchungen etwas zu erweitern. Ich konnte,

dank der Liebenswrdigkeit meines Freundes, des Herrn Andreas

Meschersky, ein noch ganz kleines Exemplar von Accipenser stel-

latiis Pall. untersuchen, dessen Lnge kaum 152 mm betrug. Man
konnte schon vorher erwarten, dass diese Art der Gattung Accipenser,

deren Maul platt und schaufeifrmig verlngert ist, deren Krper mit

scharfen spitzigen Knochenplatten bekleidet ist, und welche zwischen

den andern Arten der Gattung Accipenser den Scaphirhy neben
am meisten gleicht, auch im altern Zustande Zhne besitzt, wie Acci-

penser ruthenus. Ich hatte auch das Glck, wirklich bei diesem kleinen,

aber schon ganz entwickelten Exemplar auf seinen gekrmmten
Gaumenwlsten winzige, aber prachtvoll entwickelte Zhne zu ent-

decken. Diese Zhne gleichen sehr denen des Polyodon folium, ihre

Wandungen bestehen aus dickem Dentin mit gut entwickelten Kanl-

chen und Schmelzschicht. Ihre Basen sind in der Art einer frm-

lichen Zahnplatte anderer Fiscbgruppen ausgebildet.

1) Es knnte gefragt werden, mit welchem Recht die Nervensysteme bei-

der Gruppen zusammengerechnet worden sind, da bei Nr. 1, 2 u. 3 der Ecken-

teil des Rckenmarks nicht untersucht wurde. Die Erklrung findet sich

weiter unten.

2) Ging uns erst kurz vor Drucklegung dieser Nummer zu, weshalb wir

zu unserem Bedauern diesen Nachtrag nicht mit der Hauptarbeit zusammen

in voriger Nummer bringen konnten. Red. d. Biol. Centralbl.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.



Biologisches Centralblatt
unter Mitwirkung von

Dr. M. Reess und Dr. E. Selenka
Prof. der Botanik Prof. der Zoologie

herausgegeben von

Dr. J. Rosentlial
Prof. der Physiologie in Erlangen.

24 Nummern von je 2 Bogen bilden einen Band. Preis des Bandes 16 Mark
Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und Postaustalten.

VIL Band. i5. Juni i887. Ur. 8.

Inhalt: von Lendenfehl, Die Nesselzellen. Bitzeuia BS, Untersuchungen ber

Tylenchus devastatrix Khn. von Basch, Ueber eine Funktion des

Kapillardruckes in den Lungenalveolen. von Seeland, Ueber die Nach-

wirkung der Nahrungsentziehung auf die Ernhrung (Viertes Stck). El'rera,

Berichtigung.

Die Nesselzellen.

Von R. V. Lendenfeld.
Literatur:

[1] G. C. Bourne, The Anatomy of the Madreporarian Coral Fungia.

Quarterly Journal of Microscopical Science, Vol. XXVII, p. 293 &., 1887.

[2] C. Chun, Die Natur und Wirkungsweise der Nesselzellen bei Clen-

teraten, Zoologischer Anzeiger, Band IV, 1881.

[3] C. Claus, Neue Beobachtungen ber die Struktur und Entwicklung
der Siphonophoren, Zeitschrift f. wissensch. Zoologie, Bd. XII, 1863.

[4] 0. Hamann, Der Organismus der Hydr.oidpolypen. Jenaische Zeit-

schrift fr Naturwissenschaft, Band XV, 1882.

[5] 0. Hamann, Studien ber Clenteraten. I. Zur Anatomie der Nessel-

kapselzellen. Jenaische Zeitschrift f. Naturwissenschaft, Bd. XV, 1882.

[6] C. F. Jickeli, Der Bau der Hydroidpolypen. I, II. Morphologisches

Jahrbuch, Bd. VIII, 188^.

[7] A. Korotneff, Zur Histologie der Siphonophoren. Mitteilungen aus

der zoologischen Station zu Neapel, Bd. V, 1884.

[8] R. V. Lendenfeld, Ueber Clenteraten der Sdsee. III. Mitteilung:

Uober Wehrtiere und Nesselzellen. Zeitschrift fr wissenschaftliche

Zoologie, Bd. XXXVIH, 1883.

[9] R V. Lendenfeld, Ueber Clenteraten der Sdsee, IV. Mitteilung.

Eucopella Campanularia. Zeitschrit fr wissenschaftliche Zoologie,
Bd XXXVIU, 1883.

[10] R. V. Lendenfeld, The Function of Nettlecells. Quarterly Journal

of Microscopical Science, 1887.

[11] F. E. Schulze, Syncoryne Sarsia Lovn und die zugehrige Meduse

Sarsia tuhulosa Lesson. Leipzig 1874.

[12] T. Strethill Wrigt, Observations on British Zoophytes and Pro-

tozoa. Edinburgh New Philosophical Journal, Vol. XIV, XVI, 1861

bis 1862.

VII. 15



22G V. Leiulenfelcl, Die Nesselzellen.

Im Jahre 1861 entdeckte Strethill Wrigt Il2| Tastborsten bei

rs/a - Polypen und nannte dieselben Palpocils. Es sind dies lange

steife, von der Oberflche der Tentakeln senkrecht abstehende, grade

Haare, deren Sinnesfunktion von allen sptem Autoren, anerkannt wurde.

Im folgenden Jahre entdeckte Claus [3] au polena uvaria

spitze Fortstze, welche frei ber die Oberflche vorragen, kurz,

kegelfrmig sind und nicht senkrecht stehen, sondern sich unter einem

Winkel von ungefhr 45*^ gegen die Oberflche neigen. Claus fand,

dass diese nadelfrmigen Spitzen" aus den Zellen entspringen, welche

die Nesselkapseln enthalten und brachte ihre Funktion in direkten

Zusammenhang mit der Sprengung der Kapseln wir kommen unten

hierauf zurck.

Whrend nun die von Wright (1. c.) beschriebenen Palpocils bloli

bei ars/a- Polypen vorkommen, so sind die Claus 'sehen schiefen
und kurzen Borsten allen Polypomeduseu, in des Wortes weitester

Bedeutung, gemein. Spter sind auch diese von den Autoren Palpocils

genannt worden, obwohl Claus schon damals darauf hingewiesen

hatte, dass ihnen keine Tastfunktion zukommt, sondern dass sie mit

der Sprengung der Nesselkapseln in Zusammenhang stehen.

Der unpassende und unrichtige Name Palpocil wird heute noch

von vielen, vorzglich englischen Autoren gebraucht. F. E. Schulze [11]

hat sowohl die ursprnglichen Palpocils von S. Wright als auch die

Nesselzellenhaare von Claus einer genauen Untersuchung unterzogen
und hat fr die erstem den Namen Palpocils und fr die letztern die

Bezeichnung Cnidocils gebraucht. Die Entdeckung und richtige Deu-

tung der Cnidocils von Claus ist von F. E. Schulze nicht berck-

sichtigt worden und scheint sptem Autoren unbekannt geblieben
zu sein.

Wir wissen jetzt, dass Papocils und Cnidocils nichts miteinander

zu tbun haben und knnen unsere Kenntnis ber die letztern in folgen-

der Weise darstellen.

Morphologie.

Die Nesselzellen kommen in den Epithelien aller bekannten

Epithelaria (Coelentera s. str.) mit Ausnahme der Ctenophoren vor.

Bei den letztern sind sie durch andere, homologe W^aften ersetzt. Sie

finden sich ausnahmslos im Ektoderm, und bei den meisten Formen
auch im Entoderm. Sie sind jedoch stets im Ektoderm zahlreicher

als im Entoderm. In der Sttzlamelle oder Mesogloea kommen sie

nur ausnahmsweise vor. Es ist bis nun erst ein einziger Fall dieser

Art bekannt geworden. Ich [8, p. 364
ff.]

habe nmlich in der Schirni-

gallerte von Crambessa mosaica in der Umgebung der Kandkrper
Cnidoblasten aufgefunden.

Bei andern Tieren sind ebenfalls hnliche Apparate beschrieben

worden, wie z. B. die Trychocysten gewisser Infusorien und die be-
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kannten Fadenzellen niederer Wrmer und der Myxine. Die erstem

knnen deshalb nicht mit den Cnidoblasten der Clenteraten verglichen

werden, weil sich der einzellige Krper eines Infusors, welcher zu

jeder Arbeit geschickt ist, nicht mit einer hoch ditferenten und ein-

seitig spezialisierten Zelle eines Metazoon, wie die Nesselzelle eine

ist, vergleichen lsst. Ueber die Fadenzellen der Wrmer ist kaum

genug bekannt, um sie hier mit Vorteil zum Vergleich heranziehen zu

knnen. Das Gleiche gilt von der Myxine.
Bei den Clenteraten entwickeln sich, wie dies F. E. Schulze [11],

Hamann [5], Jickeli [6], ich [9] und andere nachgewiesen haben,
die Nesselzellen stets im Subepithel und rcken erst spter in das

Epithel ein. Es ist wohl sicher, dass dieser Vorgang der phylogene-
tischen Entwicklungsweise derselben nicht entspricht, sondern als eine

sekundre Anpassung angesehen werden muss. Die Nesselzellen sind

zweifellos aus Epithelzellen entstanden. Die Urform der Clenteraten

besa einschichtige Epithelien, welche sich auf beiden Seiten einer

indifferenten Sttzlamelle der Mesogloea englischer Autoren

ausbreiteten. Die Sttzlamelle war sackfrmig, die uere Zellbeklei-

dung Ekto- und die innere Entoderm. Diesen Epithelien steht die

Sttzlamelle als primres Mesoderm gegenber. Spter rckten

gewisse, teilweise differenzierte Zellen der Epithelien in die Tiefe, es

faltete sich die Oberflche der Sttzlamelle, und es entstand ein kom-

pliziertes subepitheliales Gewebe, welches als sekundres Mesoderm

angesehen werden muss. Es ist eben das Charakteristische der hhern

Clenteraten, dass sie allenthalben von der Oberflche aus, solches

sekundres Mesoderm bilden, und sie unterscheiden sich in diesem Punkte

wesentlich von den Spongien einer-, und von den Clomaten anderseits.

Bei diesen bildet sich das mesodermal-e Gewebe nur in sehr

frhen Stadien. Bei den Spongien wchst es von vielen Punkten der

Oberflche des Embryo aus. Bei den Clomaten ist die Ausdehnung
der Mesodermbildung beschrnkt.

Bei den Epitheliaria kommt zu dem primren indifferent bleiben-

den Sttzlamelle-Mesoderm, der Mesogloea, sekundres Mesoderm hinzu,

welches sich in sptem Stadien der Entwicklung an vielen Punkten
der Oberflche bildet. Diese Anschauungen habe ich schon vor mehrern
Jahren [9] geuert und im Detail entwickelt, so dass es in der

That etwas auffallend erscheinen muss, dass neuerlich Bourne
diese Frage einer langem Diskussion unterzieht und zu teilweise

hnlichen Schlssen dabei kommt, ohne meine Arbeit zu erwhnen.
In diesem sekundren Mesoderm, der subepithelialen Schicht, ent-

wickeln sich die Nesselzellen In der jungen Nesselzelle entsteht die

Nesselkapsel und wchst rasch zur vollen Gre heran. Die fertigen,
im Subepithel gelegenen Nesselzellen werden mit Recht als Reserve"

bezeichnet, welche die explodierten, nur einmal wirkenden Nessel-

zellen des stehenden Heeres" in der Oberflche ersetzen.

15*
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Die fertigen, in der Oberflche liegenden, und mit dem Cnidocil

ber dieselbe vorragenden Nessel/ellen liegen entweder zwischen
den brigen Epitlielelementcn; Sttz- und Sinneszellen; oder sie

durchbohren die gewhnlichen Epithelzelleu. Das erstere gilt vor-

zglich fr die grern Nesselzellen mit groen ovalen und breiten

Kapseln, welche stets in solchen Lokalitten angetiK)tfen werden, wo
das Epithel hoch ist aus zylindrischen Zellen besteht. Das letz-

tere gilt fr die kleinern Cnidoblasten mit schlanken Nesselkapseln,
welche in solchen Gebieten auftreten, wo die Epithelzelleu niedrig

und platt erscheinen. Hufig durchbohren ganze Gruppen solcher

Cnidoblasten eine einzige Plattenzelle.

Diese letztere kleinere Form der Nesselzellen ist viel Aveniger

differenziert als die erstere, "welche ich nher beschreiben will.

F. E. Schulze hat einen Zipfel beobachtet, welcher von dem

proximalen Ende des Cnidoblasten abgeht.

Hamann [4 und 5] hat gefunden, dass die Nesselkapsel bei ge-

wissen Formen einem indifferenten glatten Stiele aufsitzt, dem von

gewissen Autoren Kontraktilitt zugeschrieben wird.

Ich selber [8] habe den indifferenten Ha mann 'sehen Stiel bei

Actinien wieder gefunden, nebenbei aber auch einen krnigen Faden

gesehen, der dem Schulz e'schen Zipfel entsprechen drfte, und der

von der Nesselzelle herabzieht und sich mit Ganglienzellen des Sub-

epithels verbindet.

Spter hat Korotneff |7] bei Siphonophoren eine Verbindung
der Nesselzellen mit subepithelialen Ganglienzellen ebenfalls nach-

gcAviesen und uurichtigerweise als seine Entdeckung hingestellt. Meine

diesbezgliche Arbeit [8] scheint ihm unbekannt geblieben zu sein,

ebenso hat Korotneff die gleichlautenden Angaben von Jickeli [6]

unbercksichtigt gelassen.

Ich habe neuerlich [10] diese Angaben in einer kleinen Mitteilung

zusammengefasst.
Was nun den Krper der Zelle anbelangt, so ist zu bemerken,

dass Claus denselben bei Apolemia zuerst als eine Hlle der Nessel-

kapsel dargestellt hat.

Spter hat F. E. Schulze den Kern aufgefunden und den Krper
der Zelle detailliert und vollkommen genau bei Hydroiden beschrieben.

Sptere Autoren haben diese Angaben besttigt. Der Krper der

Zelle besteht bei den meisten Clenteraten aus einem dnnen Mantel

von krnigem Protoplasma, welcher die Nesselkapsel umschliet und

an einer Stelle eine Anschwellung zeigt, in welcher der abgeflachte

Kern liegt. Von dieser Anschwellung geht der oben erwhnte nervse

Faden ab.

Ein abweichendes Verhltnis wurde von Chun [2] bei F/ii/salia

beobachtet. Hier hat sieh in dem Plasmaniautel der Nesselzelle ein
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Netz kontraktiler Fdeu Muskelfasern ausgeschieden, welches
die Nesselkapsel umspinnt.

Von dem distalen Ende der Nesselzelle
,

welches in der freien

Oberflche liegt, geht ein schrg gestellter Fortsatz ab, auf den bereits

oben hingewiesen.worden ist. Ich behalte fr denselben den Schulze'-
schen Ausdruck Cnidocil bei.

Cnidocils wurden zuerst von Claus [4] beobachtet und als kurze

nadeifrmige Auslufer" beschrieben, Avelche frei ber die Oberflche

vorragen.

Spter hat Schulze [llj die Cnidocils sehr genau beschrieben.

Von dem obern Ende der Nesselzelle und zwar von dem Plasma-

mantel, nicht von der Nesselkapsel erhebt sich ein schrg gestellter

dornfrmiger Fortsatz mit schlanker Spitze und breiter Basis. Von
demselben soll ein Faden zu dem Kern des Cnidoblasten herabziehen.

Die Cnidocils der groen Nesselzellen sind krzer und dicker

als jene der kleinen.

In der Nesselzelle liegt eine ovale Kapsel mit zher elastischer

Wand, deren lauge Axe senkrecht zur Oberflche steht. Das der

Auenseite zugewendete, frei vorliegende Ende derselben ist offen

und wird von einer uerst feinen Schicht des Plasmamantels ver-

deckt. Diese Nesselkapsel nimmt den grern Teil der ganzen Nessel-

zelle ein. Das Plasma derselben erscheint, wie oben erwhnt, nur

als ein dnner Mantel, welcher die Kapsel allseitig umschliet.

In der Kapsel aufgerollt liegt der leicht zu beobachtende Nessel-

faden, welcher 20 30 mal so lang als die Kapsel ist, gegen das

distale Ende hin an Dicke abnimmt und an der Basis betrchtlich

verdickt erscheint. Diesem Faden sitzen Widerhacken auf. An dem
dicken Basalstck sind die Wiederhaken gro und auffallend zer-

streut oder spiralig angeordnet. An dem dnnern distalen Teile hin-

gegen sind diese Haken so klein, dass sie nur mit den schrfsten

Linsen veranschaulicht werden knnen. Sie sind hier keineswegs bei

allen Arten beobachtet worden. Bei Cyanea cmnascola erscheinen sie

nach meinen eignen Untersuchungen in einer Doppelspirale angeordnet.
Der Faden wird als Nesselfaden bezeichnet und erscheint als eine

dnnwandige Rhre, welche in der Nesselkapsel aufgerollt ist. Wenn
die Nesselzelle explodiert, dann stlpt sich der mit seinem basalen

Ende an dem obern freien Rand der Kapsel angefgte Faden aus

und wird auf diese Weise hervorgestoen. Die Nesselkapsel und der

Faden sind von vielen Autoren beschrieben worden, so dass ich hier

nicht nher darauf eingehen mchte.

Physiologie.

Unsere Kenntnis von der Wirkungsweise der Nesselzellen ist jetzt
eine befriedigende.
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Dass die Polypomedusen uesselu, ist eine alte Geschichte: es ist

mir jedoch uicht bekannt, wer die Organe, welche dieser Funktion

vorstehen, richtig erkannt hat. Von allen neuern Autoreu wird es

als ein Axiom angesehen, dass die Nesselzellen der Nesselfunktion

vorstehen. Es ist bekannt, dass durch die Einwirkung gewisser

Reagentien, vorzglich verdnnter Essigsure, die Nesselkapseln zur

Explosion gebracht werden knnen.

Wir knnen wohl annehmen, dass die Nesselzellen sowohl de-

fensiv als auch oHensiv wirken. Allen jenen, welche zerstreut auf

der Oberflche liegen, kommt jedenfalls die erstere Funktion aus-

schlielich zu. Anders verhlt es sich mit den Cnidoblasteu an den

Tentakeln, an den Mundarmen der ^tedusen und am Mundrande der

Polypen. Diese dienen dazu, andere kleinere Tiere zu betuben,
und es ist leicht, die Art und Weise, wie dies bewerkstelligt wird,

an Actinien in einem Aquarium zu beobachten. Sie schlagen die

Beutetiere mit den Tentakeln wiederholt und ziehen sie dann in den

Mund hinein. Wir knnen annehmen, dass in dem Momente, wenn
die freie Oberflche des Cnidoblasteu mit dem Beutetiere in Berhrung
kommt, die Entladung desselben stattfindet. In der Kapsel befindet

sich eine giftige Flssigkeit. Diese fllt den rhrenfrmigen in der

Kapsel aufgerollten Faden aus. Die chemische Natur des Giftes ist

nicht bekannt. Die Wirkung desselben auf die menschliche Haut ist

jener der Ameisensure hnlich. Wenn der Faden ausgestlpt wird,

dann gelangt das, ursprnglich in demselben enthaltene Gift natr-

lich auf die uere Oberflche desselben zu liegen und so mit dem
'
Beutetier in Berhrung. Der mit groer Kraft hervorgestoene Nessel-

faden mag wohl auch in das Beutetier eindringen und hngt sich je-

denfalls mittels der Widerkaken an dasselbe. Die Kapsel bleibt am
Faden hngen und wird der Nesselzelle entrissen.

Es fragt sich nun, in welcher Weise die Nesselkapsel zur Ent-

ladung kommt.

Claus [3, S. 543] war der erste, welcher den dabei stattfindenden

Vorgang richtig erkannt hat, indem er denselben mit dem Cnidocil
in Verbindung bringt. Er sagt: Was fr die Sprengung der Kapsel
von Bedeutung erscheinen mchte, ist das hufige Auftreten eines

spitzen Fortsatzes an der Nesselzelle, welcher ber die Oberflche

des Epithels hervorragt. Diese kurzen nadeifrmigen Auslufer fin-

den sich konstant an den Nesselzellen des Angelbandes (Taf. XLVI,

Fig. 9) in ganz hnlicher Form, wie man sie tglich an den gemeinen

Swasserpolypen beobachten kann. Von viel bedeutenderer faden-

artiger Lnge sind dieselben an den Nesselknpfen junger Physo-

phoriden, worauf ich spter zurckkommen werde."

F. E. Schulze (11), welcher diese Angabe von Claus unbe-

rcksichtigt lsst, hat ebenfalls die Funktion des Cnidocils mit der

Explosion der Nesselzelle in Zusammenhang gebracht. Er nimmt an,
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dass die Berhrung der Spitze des Cnidocils hinreicht, diese Entladung

herbeizufhren. Ein herannahender Krper stot natrlich zuerst auf

die Spitzen der frei vorragenden Cnidocils. Der Druck, welchen der-

selbe ausbt, wird durch das Cuidocil auf die Xesselzelle bertragen

und bewirkt die Sprengung der Kapsel. Diese mechanische Ent-

ladungstheorie steht im Gegensatz zu der Anschauung jener, welche

das Cnidocil als eine Tastborste ansehen und dem Cuidoblast eine

Sinnesfunktion zuschreiben.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Nesselzellen keineswegs

immer dann explodieren, wenn ein Druck auf ihre Cnidocils ausgebt
wird. Die saudbewohnenden Actinien, welche ihre Tentakeln auf der

Oberflche des Sandes ausbreiten, wrden bald alle ihre Nesselkapseln

verschossen haben, wenn dies der Fall wre. Die von den Wellen

aufgesplten Saudkrner fallen fortwhrend auf die Tentakeln, und

ein jedes wrde eine Explosion vieler Nesselkapseln bewirken, wenn

nicht andere Einflsse dies vereitelten. Die Verbindung der Cnido-

blasten mit Ganglienzellen zeigt deutlich, dass sie mit dem Nerven-

system des Tieres im Zusammenhang stehen. Das konstante Vor-

kommen der Cnidocils anderseits weist jedoch darauf hin, dass die

Nesselzellen nicht durch einen Nervenreiz allein entladen werden.

Die schiefe Lage des stets nach auen, der Tentakelspitze oder dem

Mundrande zu gekehrten Cnidocils scheint mir darin ihren Grund zu

haben, dass sich dieselben, wenn die betreffenden Teile kontrahiert und

eingezogen werden, an die Oberflche dicht anlegen. Jedenfalls findet

unter solchen Umstnden, sdbst wenn die Tentakeln eingezogen wer-

den und alle Teile einem erhhten Drucke ausgesetzt werden, keine

Explosion statt. Wenn wir nun noch Chun's Entdeckung [2] von

muskulsen Fden im Plasmamantel der Nesselzellen in Erwgung
ziehen, so knnen Avir uns die Art ihrer Entladung folgendermaen
vorstellen:

^

Der Hamann'sche Stiel ist eine Sttze und spielt whrend der

Entladung keine aktive Rolle.

Der krnige Basalfortsatz ist ein Nerv.

Der Plasmamantel ist kontraktil und durch die Zusammenziehung

desselben wird die, oben offene, Kapsel komprimirt und der Faden

hervorgestlpt.
Der Cnidoblast vermittelt die Entladung der Nesselkapsel in der

Weise, dass irgend ein von auen auf die Spitze desselben wirkender

Druck auf den Plasmamautel des Cnidoblasten bertragen wird und

diesen zur Kontraktion veranlasst.

Es kann jedoch diese direkte Reflexaktion durch einen von dem

Willen des Tieres abhngigen Nervenreiz verhindert werden in der

Weise, dass, wenn dies das Tier will, auch dann keine Explosion der

Nesselzelle erfolgt, wenn der Cnidocil berhrt wird.

Wir finden also hier schon dieselben Wechselwirkungen zwischen
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Reflexaktion und Hemmung, welche bei hhern Tieren eine so wich-

tige Kolle spielt.

Ich habe diese Anschauungen vor einiger Zeit niedergele/^t [H]

und neuerlich einer Revision unterzogen [10]. Meine seitherigen Un-

tersuchungen haben mich in dieser Anschauung bestrkt.

Uiitersiichimgen ber Tylenchus denastalrix Khn,
von Dr. J. Ritzema Bos,

Dozent der Zoologie an der landwirthschaftlichen Schule in Wageniugen

(Niederlande).

(Erste Mitteilung.)
Im Jahre 1882, als ich die in Deutschland leider allgemein be-

kannte Stockkrankheit" des Roggens in der Nhe von Beiden und

Goor (Provinz Overysel) entdeckte, habe ich angefangen, den Kr-

perbau und die Biologie der Nematode Tylenchus devastatrix Khn,
welche die Ursache dieser Krankheit ist, eingehend zu studieren.

Auch die von ihr verursachten Pflanzenkrankheiten habe ich untersucht.

Ich will in dieser Zeitschrift nur diejenigen Hauptresultate meiner

Untersuchungen hervorheben, welche einen wissenschaftlichen Wert

haben. Meine Studien hatten aber auch einen mehr praktischen

Zweck; und wirklich glaube ich auch einige fr die landwirtschaft-

liche Praxis verwertbare Resultate gefunden zu haben, welche ich

aber vorlufig in der Zeitschrift Die landwirtschaftlichen Versuchs-

stationen" publizieren werde, whrend ich eine ausfhrliche Mono-

graphie des TylencliHS devastatrix und eine Beschreibung aller von

mir untersuchten, von dieser Nematode verursachten Pflanzenkrank-

heiten, von 10 Tafeln begleitet, in franzsischer Sprache in den Ar-

chives du Musee Teyler" im Laufe dieses Jahres zu publizieren beab-

sichtige.

I. Geschichtliche Einleitung.
Der nicht nur in landwirtschaftlichen Kreisen allgemein bekannte

Professor Dr. Julius Khn in Halle a/S. hat im Jahre 1858 eine

kleine, etwa 1 Millimeter lange Nematode, welche er damals An-

guillida Dipsaci nannte, als Ursache der sogenannten Kernfule"

der Bltenkpfe der Weberkarde erkannt ^).
Er gab von dieser

Nematode die folgende Diagnose:

Anguillula Dqjsaci nov. spec. corpore 0,93 1,42 mm longo,

0,020 0,032 mm lato, extremitate antica parum attenuata obtusa

rotundata, postica sensim subtiliter acuminata, cauda feminae (ab

Vulva) ^5? maris (ab pene) Vis corporis aequante, recta vel paulo

incurva, oesophago postico bulboso, vulva in postico corpore sita."

1) Dr. Jul. Khn, Ueber das Vorkommen von Anguillulen in erkrankten

Bltenkpfen von Dipsacus fullomim"' in Zeitschrift fr wissenschaftliche

Zoologie", IX, 1858, S. 129.
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Kamrodt^) fand im Jahre 1867 lchenartige Nematoden in Roggen-

pflanzen, welche letztere von einer Krankheit heimgesucht waren, die

schon Seh werz '^)
-in ihren uern Erscheinungen kannte und unter

dem Namen Stockkraukheit" beschrieb. Khn 3) aber war der

erste (1868), der nicht nur die kleinen Nematoden in den stock-

kranken Roggenpflanzen fand, sondern auch zeigte, dass sie die Ursache

der Krankheit sind. Zugleich hat er bewiesen, dass die Aeichen aus

den faulenden Kardenkpfen spezifisch nicht verschieden sind von

denen aus den stockkranken Roggenpflanzen: ein konstanter Unter-

schied war zwischen den beiden Aeichen nicht aufzufinden; und als

Khn Roggen ste in einen Boden, den er mit zerstckelten Karden-

kpfen vermischt hatte, erhielt er Roggenpflanzen, welclie ganz deut-

lich die Stockkrankheit zeigten. Bald nachher wurde von Khn
entdeckt, dass in den gleichfalls an der Stockkraukheit leidenden

Hafer-, Buchweizen- und Kleepflanzen dieselbe Anguilluliden-Species

vorkommt; und deshalb nderte der berhmte Forscher den Namen

Anguillula Dipsaci, weil weniger zutreffend^ in den Namen AngiiiUula

devastatrix. Aus Bastian's*) Untersuchungen aber ergab sich,

dass die Zahl der Anguilluliden-Species weit groer ist, als mau
bisher meinte, und dass zwischen verschiedenen Arten von Anguiilu-

liden betrchtliche Unterschiede der Organisation bestehen; und so

teilte er das alte Geim^ Aiigiiilhda in verschiedene Genera: Bastian
brachte die bisherige Anguillida Dipsaci Khn samt einigen andern

Nematoden -Arten in das neue Genus Tylenchus^). Diesem Beispiele

folgen seitdem alle Zoologen; verschiedene Autoren ber Landwirt-

schaft und ber Pflanzenkrankheiten aber behalten noch immer den

Genus -Namen Anguillula fr diese Art und fr andere uchstver-

wandte Arten bei ( Tylenchus scandens aus gichtkranken Weizenkrnern,
die sie Anguillula tritici nennen u. s. w.). Nicht nur bezglich des

Genusnamens, sondern auch bezglich des Artnamens herrscht Ver-

wirrung: viele Zoologen lassen die Nematode der stockkranken Pflanzen

und der faulenden Kardenkpfe Tylenchus Dipsaci Khn heien,
whrend andere Zoologen, sowie die Botaniker und die Landwirte

ihr den Namen Tijlenchus devastatrix Khn geben. Diese Orientierung

hielt ich fr ntig, um einer Verwechslung vorzubeugen.

1) Zeitschrift des hmclwirtschaftlichen Vereins in Rheinpreuen , 1867,

Nr. 6, Seite 251.

2) Schwerz, Anleitung zum praktischen Ackerbau", 1825, Bd. II, S.414.

3) Khn, Ueber die Wurmkrankheit des Roggens und ber die Ueber-

einstiraiuung der Anguilhilen des Roggens mit denen der Weberkarde" in Sitz-

ungsberichte fr 1868 der naturforschenden Gesellschaft in Halle.

4) Bastian, Monograph on the Anguillulidae" in Transactions of the

Linnean Society of London. XXV, Bd. VI. 1865.

5) Tylenchus, von ivXog (Knopf) und iy/og (Stachel'), weil die hierher-

gehrigen Nematoden einen geknpften Muudstachel besitzen.
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Im Jahre 1881 hat Ed. Prillieux') eine Anguilhilide, die er

vorlufig Tylenchus Hyacinthi n. sp. nannte, als Ursache der den

Blumenzwiebeln-Zchtern leider wohlbekannten Ringel krankheit"
der Hyazinthen entdeckt. Wakker^) hat zwei Jahre spter die

Untersuchungen von Prillieux besttigt, und ich selbst fand nicht

nur massenhaft die Aeichen in den brauneu, nussfarbigen Schuppen
der Hyazinthenzwiebeln, sondern infizierte auch gesunde Zwiebeln,

indem ich sie in einen Boden pflanzte, der mit zerstckelten ringel-

kranken, von Aeichen bewohnten Zwiebelschnppen vermischt war.

Weder Prillieux noch Wakker hat eine genaue Beschreibung des

Tylenchus Hyacinthi gegeben; beide Naturforscher aber haben die

groe Aehnlichkeit zwischen dieser letztgenannten Nematode und

Tylenchus devastatrix Khn (= T. Dipsaci Khn) hervorgehoben;
Prillieux sagt sogar: l'Anguillule de la Jacinthe laquelle je don-

nerai provisoirement le nom de Tylenchus Hyacinthi, parait extreme-

ment voisin du T. Dipsaci Khn; peut-etre les deux especes sont-

elles identiques."

Mein damaliger Kollege Beyerinck^) hat im Jahre 1883 unter

dem Namen Tylenchus Allii n. sp. eine Nematode als die Ursache einer

in den Provinzen Zeeland und Sd-Holland allgemein vorkommenden

Krankheit in den Zwiebeln [Allium cepa) bekannt gemacht. Diese

Krankheit, welche das Absterben vieler und das Verkrppeln anderer

Zwiebelpflanzen verursacht, hat sich in den oben genannten Provinzen

in den letzten zehn Jahren stark ausgebreitet und wird daselbst

Kroefziekte" genannt. Beyerinck zeigte mh fiemen Tylenchus, und

wir beide meinten zwar geringfgige, aber doch konstante Unter-

schiede zwischen der neuen Species T. Allii und der T. devastatrix

(= T. Dipsaci) wahrnehmen zu knnen *).

Sowohl bei der Aufstellung der Species Tylenchus Hyacinthi
Prillieux als bei der der Species T. ^/^' Beyerinck wurde von den

Autoren die groe Aehnlichkeit zwischen den beiden Arten ausdrck-

lich hervorgehoben. Dies war nicht der Fall bei der A^^f8tellung der

neuen Species Tylenchus HavensteiniiKhn und T. Askenasyi B t s c h 1 i.

1) Ed. Prillieux, La maladie vermiculaire des jacinthes", in Journal

de la Soc. nation. d'Horticulture, 3ieme Srie, III, 1881, p. 253.

2) J. H. Wakker, Onderzoek der ziekten van hyacinthen eu andere

bol- en knolgewassen", Harlem, 1884, S. 24.

3) Dr. M. W. Beyerinck, De oorzaak van de kroefziekte van jonge

ajuinplanten" in Maandblad der HoUandsche Maatschappy van Landbouw,

1883, Nr. 9.

4) Frher schon als Beyerinck, hatte Khn in kranken Zwiebeln (^ZZm<i

cepa) eine Anguillulide aufgefunden, die er vorlufig Tylenchus imtrefaciens n. sp.

nannte, aber nicht genau beschrieb. Ich kann nicht sagen, ob die von diesem

Tylenchus verursachte Krankheit der Zwiebeln dieselbe ist wie die von Beye-
rinck beschriebene, weil die Nummer der Halleschen Zeitung, worin Khn
seine Untersuchungen verffentlicht, mir nicht zugnglich war.'
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Im Jahre 1873 fand Btitschli^) Nematoden in einem Laubmoose

[Hj/pnum cnpress/forme), von Askenasy auf dem Feldberge (Taunus)

gesammelt. Btschli nannte sie Tylenchus Askencmjl n. sp., und

beschrieb sie sehr genau; zwar hob er ihre Verwandtschaft mit T. de-

vastatrix (= T. Dipsaci) hervor, aber wegen des schiankern Krpers
dieser letztgenannten Species und wegen ihrer geringern Krpergre,
wegen der etwas andern relativen Lnge des Oesophagus und des

Schwanzes, und zuletzt wegen des Umgebogenseins des blinden Endes

des Ovariums bei T. Askenasyi, meinte Btschli, seine Nematode

gehre unzweifelhaft zu einer von T. devastatrix ganz verschiedenen

Species.

Khn 2) hat im Jahre 1881 eine neue Aelchenart beschrieben,

welche er als die Ursache des Krankwerdens von Luzernepflanzen

und rotem Klee erkannt hatte, und welche er von seiner T. devasta-

trix spezifisch zu trennen sich gentigt sah, weil die neue Art, welche

er T. Havensteinii n. sp. nannte, absolut lnger und relativ weniger

breit sei als T. devastatrix
,
weil der Mundstachel bei T. Havensteinii

etwas kleiner sei, und weil in dem Baue der weiblichen Genitalien

ein Unterschied zwischen den beiden Species bestehe; zuletzt weil

diese beiden Arten auf sehr verschiedenen Bodenarten gefunden
wurden.

Die von Beyerinck und mir konstatierte sebr groe Aehnlich-

keit zwischen dem Roggenlchen {T. devastatrix Khn) und dem

Zwiebellchen [T. Allii Beyerinck) war Ursache, dass ich un-

geachtet des vermeintlichen konstanten Unterschiedes in der Form

der Bursa mich noch nicht entschlieen konnte, beide Aeichen

spezifisch zu trennen. Im folgenden Jahre, als mir eine groe Anzahl

kranker Zwiebelpflanzen aus den hollndischen Provinzen Sd-Holland

und Zeeland zugeschickt wurden, hatte ich die erwnschte Gelegen-

heit, einige hundert Zwiebellchen mit einer nicht geringern Anzahl

Roggenlchen zu vergleichen. Da war es mir nicht mehr mglich,
einen konstanten morphologischen Unterschied zwischen den beiden

Aeichen, weder in der Form der Bursa noch in dem Baue eines an-

dern Organs, noch in der allgemeinen Leibesform aufzufinden.

Spter entdeckte ich, dass ebenso wenig ein konstanter biologischer

Unterschied zwischen dem Roggenlchen und dem Zwiebellchen be-

steht. Ich hatte -aus der Provinz Overysel mit Roggenlchen infizierten

Sandboden bekommen und darin im vergangenen Jahre Roggen ge-

st, um den Verlauf der Stockkrankheit eingehend studieren zu

knnen. Im folgenden Jahre ste ich auf einem Teile des mit Rog-

1) Btschli, Beitrge zur Kenntnis der freilebenden Nematoden", S. 39,

(Taf. II Fig. 8 a g) in Nova acta der k. Leop.-Carol. Academie der Natur-

forscher, Bd. XXXVI.

2) Khn, Das Luzernlchen" in Deutsche landwirtschaftliche Presse, VIII,

1881, S. 32.
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genlchen infizierten Ackers Zwiebelsamen, und viele der Keimpflanzen
schon waren von zahlreichen Aeichen bewohnt; sie zeigten die ge-

whnliehe Deformation, welche man bei der Aelchenkrankheit der

Zwiebeln (^holl. kroefziekte") findet ^).

Im Herbste 1884 empfing ich aus Harlem eine groe Anzahl

ringelkranker Hyazinthenzwiebeln, um den ganzen Verlauf der in

Holland so sehr gefrchteten Ringelkrankheit beobachten zu knnen.

Ich zerhackte einige dieser kranken Hyazinthcnzwiebeln und mischte

diese Stcke mit humusreichem Sande. Mit solchem Gemische fllte

ich drei Blumentpfe: in dem einen ste ich Zwiebeln {Allium cepa),

in dem zweiten Roggen, in dem dritten eine Mischung von diesen

beiden Samen. Ich erhielt folgendes Resultat: die kleinen Keim-

pflanzen der Zwiebeln waren in hohem Grade lchenkrank" und

zeigten diese Krankheit viel deutlicher, als die meisten Exemplare
der Zwiebelkeimpflanzen, welche auf dem mit Rog genlchen infi-

zierten Boden gewachsen waren. Die Roggenpflanzen in dem zweiten

Blumentpfe wurden erst etwas spter angesteckt, zeigten zwar an-

fnglich keine oder nur undeutliche Symptome der Stockkraukheit,

spter aber erkannte man sie auch bei oberflchlicher Beschauung

genauer als von dieser Krankheit heimgesucht; doch zeigten die Roggen-

pflanzen die Krankheit viel weniger deutlich als die Zwiebelpflanzen
in dem ersten Blumentopfe. Dass auch wirklich die Aeichen aus den

ringelkranken Hyazinthen die Zwiebelpflanzen vor den Roggenpflauzen

bevorzugen, zeigte mir der dritte Versuch. In dem Topfe, worin ich

Roggen- und Zwiebelsamen in einen mit Hyazinthenlchen infizierten

Boden ste, erkrankten die Zwiebelkeimpflanzen nach sehr kurzer

Zeit, und viele von diesen Pflnzchen starben bald; in den Roggen-

pflauzen aber fand ich, so lange noch eine gengende Anzahl Zwiebel-

pflanzen in dem Topfe standen, fast gar keine Aeichen; und erst

nachdem die Zwiebelpflnzchen alle gestorben, wurde auch der Roggen
von Aeichen heimgesucht.

Diese und andere Versuche, die ich spter beschreiben werde,

waren Ursache, dass ich ber die Natur der in verschiedenen Pflan-

zen parasitierenden Aeichen weitere Untersuchungen anstellte.

II. Morphologische und systematische Untersuchungen
an Tijlenchus devastatrix Khn und an verschiedenen

nchstverwandten pflanzenparasitischen Arten.

Whrend ich meine diesbezglichen Untersuchungen ausfhrlich

in meiner demnchst in franzsischer Sprache erscheinenden Mono-

graphie zu publizieren beabsichtige, will ich in diesem Aufsatze nur

die Hauptsache mitteilen.

1) Diesen Versuch und die nchstfolgenden habe ich in der Zeitschrift Die

landwirtschaftlichen Versuchsstationen", 1885, S. 108 u s. w. beschrieben.
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1) Dass Ti/lenchus Dipsaci Khn aus den kernfaulen" Karden-

kpfen mit Tylenchus devastatrix Khn aus stockkranken" Koggen,
Hafer- und Bucliweizenpflaazen identisch ist, wurde von Khn selbst

bewiesen. (Man verg-1. diese Abhandlung S. 233.)

2) Im vorigen Abschnitte dieser Abhandlung habe ich meinen

Versuch mitgeteilt (S. 236), woraus sich ergibt, dass Hyazinthe n-

lchen den Roggen stockkrank" machen knnen. Umgekehrt knnen

gesunde Hyazinthenzwiebeln, die man in einen mit Roggenlchen
infizierten Sandboden pflanzt, nach krzerer oder lngerer Zeit

ringelkrank" werden, wie sich aus den von mir in 1884, 85 und 86

gemachten Versuchen ergab. Schon Prillienx sprach aus, dass

vielleicht seine T. Hyacinthl mit T. devastatrix Khn identisch sei;

ich verglich mehr als dreihundert Hyazinthen lchen mit einer unge-
fhr gleich groen Zahl Roggenlchen, und konnte keinen konstanten

Unterschied zwischen den beiden Aeichen auffinden. Zwar ergab
sich aus verschiedenen Messungen, dass die Hyazinthenlchen durch-

schnittlich etwas grer sind als die Roggenlchen: fr meine mnn-
lichen Roggenlchen betrug die durchschnittliche Krperlnge 1,19 mm
(^Maximum 1,47, Minimum 1,01), fr meine weiblichen Roggenlchen
1,26 mm (Maximum 1,44, Minimum 1,03) ;

fr meine mnnlichen Hya-
zinthenlchen 1,43 mm (Maximum 1,70, Minimum 1,18), fr meine

weiblichen Hyazinthenlchen 1,34 mm (Maximum 1,67, Minimum 1,07).

Die etwas grern Dimensionen der Hyazinthenlchen werden viel-

leicht veranlasst von der grern Quantitt Nahrungsmaterial, welches

die Hyazinthenlchen in den Hyazinthenzwiebeln aufgespeichert finden.

Uebrigens zeigen die oben gegebenen Zahlen zur genge, dass in der

Gre gar kein konstanter spezifischer Unterschied zwischen

Roggenlchen und Hyazinthenlchen existiert.

Das Verhltnis zwischen Lnge und Breite des Krpers wird

durchschnittlich resp. fr mnnliche und weibliche Roggenlchen
durch die Zahlen 43 und 42, fr mnnliche und weibliche Hyazinthen-
lchen durch die Zahlen 43 und 40 ausgedrckt, aber er variiert

fr die mnnlichen Roggenlchen zwischen 34 und 51,

weiblichen 33 50,

mnnlichen Hyazinthenlchen 37 50,

weiblichen 31 49.

Das Verhltni's zwischen Krperlnge und Schw\anzlnge variiert

bei mnnlichen Roggenlchen zwischen 11^2 und 17,

weiblichen 12 18,

mnnlichen Hyazinthenlchen 12 17,

weiblichen 11 18.

Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass in den Charakteren, die bei

Ti/lenchus und vielen andern Anguilluliden gewhnlich als Species-
merkmale angesehen werden, bei Roggenlchen und Hyazinthenlchen
kein konstanter Unterschied besteht. Auch ein gewissenhaftes Stu-
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dium der inuern Organe zeigte mir, dass gar keine konstanten Unter-

schiede zwischen Tylenchus devastatrix Khn und T. Hi/acinthl Pril-

lieux bestehen.

3) Zwischen Tylenchus All Beyerinck und Tylenchus devasta-

trix Khn schien mir anfnglich ungeachtet der groen Aehnlich-

keit dieser beiden Formen doch ein konstanter Unterschied in der

Krpergre und in den Dimensionen der Bursa beim Mnnchen zu

existieren. T. All schien mir grer, und die Bursa schien mir etwas

kleiner bei dieser Art als bei T. devastatrix, d. h. sie nherte sich bei

der erstgenannten Art dem Schwanzende nicht so sehr wie bei der

letztgenannten.

Was zunchst die Dimensionen bei T. All betrifft, so ma die

Krperlnge bei den mnnlichen Exemplaren durchschnittlich 1,51 mm,
(Maximum 1,57, Minimum 1,43), bei den weiblichen Exemplaren durch-

schnittlich 1,54 mm (Maximum 1,73, Minimum 1,43). Also T. Allii ist

durchschnittlich grer als T. devastratix aus Roggen, und scheint

sogar grer als T. Hyacinthi zu sein; aber ein immer zur Geltung
kommender Unterschied besteht nicht, denn die grten T. devastatrix-

Exemplare aus Koggen sind immerhin grer als die kleinsten T. AlUi-

Exemplare aus Zwiebeln. Namentlich in den an Reservestoffen

reichen Schuppen grerer Zwiebeln erreichen die Aeichen relativ

groe Dimensionen.

Das Verhltnis zwischen Lnge und Breite (siehe S. 237) wird bei

den mnnlichen Exemplaren von T. Allii durchschnittlich durch 45,

bei den weiblichen durch 41 ausgedrckt, aber es variiert

bei den mnnlichen Zwiebellchen zwischen 41 und 50,

weiblichen 37 47.

Man sieht, dass in der relativen Lnge und Breite kein konstan-

ter Unterschied zwischen T. Allii und T. devastatrix aus Roggen
besteht.

Das Verhltnis zwischen Krperlnge und Schwanzlnge variiert

bei den mnnlichen Zwiebellchen zwischen 14 und 16^2
weiblichen 12 17V2-

Wer diese letztern Zahlen mit den oben mitgeteilten fr T. devastratix

aus Roggen und fr T. Hyacititki vergleicht, sieht alsbald, dass auch

in der relativen Schwanzlnge kein spezifischer Unterschied zu er-

sehen ist.

Bei allen diesen Angaben will ich noch die Bemerkung machen,
dass die von mir mitgeteilten Zahlen sich auf eine groe Anzahl von

Messungen sttzen.

Was zuletzt den vermeintlichen Unterschied in der Form der

Bursa betrifft, so bemerke ich folgendes. Ich habe sowohl bei T.

devastatrix als bei T. Hyacinthi und T. Allii die Form der Bursa

studiert, und jedesmal viele Exemplare einer und derselben Art unter-

sucht. Die Bursa ist eine Fortsetzung der Seitenmembrau; sie be-
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ginnt immer vor dem Anus, aber in geringer Entfernung von dieser

Oeffnung; und erstreckt sieb nach hinten ber einen grern oder

einen kleinern Teil des Schwanzes. Sie kann sich erstrecken bis au

das Spitzchen am Ende des Schwanzes, also den ganzen Schwanz

umfassen, aber kann auch nur die Hlfte dieses Krperteiles be-

decken. Zwischen diesen beiden Extremen gibt es verschiedene eber-

gangszustnde, sowohl bei T. Allii als bei T. Hyacintld und T. de-

vastatrix.

Morphologisch besteht also kein Unterschied zwischen den drei

letztgenannten Aeichen. Dass auch physiologisch kein durchgreifender

Unterschied besteht, erhellt aus den am Schlsse des ersten Abschnittes

mitgeteilten Versuchen. (Man lese daselbst S. 235 u. 236.)

4) Tylenchus Havensteinti K h n
,
in kranken Luzernepflanzen und

in krankem rotem Klee auf Thonboden lebend, soll der Beschreibung
Khn 's zufolge in vielem mit Tylenchus deastatrixlLlwi aus stock-

kranken Roggenpflanzen bereinstimmen. Der allgemeine Krperbau
und das Verbltnis zwischen Krperlnge und Schwanzlnge sind

fast ganz dieselben. Auch die absolute Lnge soll nach Khn bei

T. Havensteinli und T. devastatrix aus Roggen nicht sehr verschieden

sein
;
aber durchschnittlich soll die Lnge von T. devastatrix 1,23 mm,

diejenige von T. Havensteinli 1,43 mm messen. Weil ich aber be-

wiesen habe (siehe S. 238), dass die Zwiebellchen und die Roggen-
lchen ganz gewiss in dieselbe Species gehren, whrend sie doch in

der Lnge untereinander noch mehr verschieden sind als T. Havensteinii

und T. devastatrix untereinander, so kann der geringe durchschnitt-

liche Greuunterschied keine Ursache einer Trennung der beiden

letztgenannten in verschiedene Species sein. Weiter gibt Khn an,

T. Havensteinii sei durchschnittlich weniger breit: das Verhltnis

zwischen Lnge und Breite betrgt, nach Khn 's Angaben, fr Roggen-
lchen 39,2, fr T. Havensteinii 47,5. Ich fand (s. S. 237), dass dies

Verhltnis bei T. devastatrix aus Roggenpflanzen zwischen 33 und 51

variieren kann; die Zahl 47,5 fllt zwischen dieses Maximum und

Minimum. Es ist also kein Grund vorhanden, in dem andern Verhlt-

nis zwischen Lnge und Breite eine Ursache fr Trennung der Arten

T. deoastatrix und T. Havensteinii zu sehen. Dann sagt Khn,
es befinde sich bei der Scheide der weiblicben Stocklchen [T. de-

vastatrix) zu beiden Seiten der Spalte eine mehr oder weniger deut-

liche Aufwulstung; bei den Scheiden derLuzerne-Aelchen habe er niemals

eine solche Aufwulstung wahrnehmen knnen. Ich habe eine beraus

groe Zahl weiblicher Roggen-, Zwiebel- und Hyazinthenlchen unter-

sucht, und fand bei etlichen Aeichen eine derartige Aufwulstung ziem-

lich stark und bei andern nur sehr schwach entwickelt, whrend sie

bei nicht wenigen fehlte. Im ganzen kann ich sagen, dass ich nie-

mals eine Aufwulstung fand bei den Exemplaren, die in dem Uterus

kein einziges vollstndig ausgebildetes Ei besaen, dass hingegen
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eine Aulwulstung niemals fehlte, wenn ein solches sich im Uterus

befand. Eine sehr starke Aufwulstung fand ich bei einem Weibchen,
bei welchem zwei Eier zugleich im Uterus lagen, mit ihren Vorder-

enden neben einander liegend, whrend das eine Ei zum grten Teile

in dem Blindsacke des Uterus sich ausstreckte. Niemals aber zeigte

sich die Aufwulstung vor und hinter der Vulva so gro, als whrend
ein Ei gelegt wurde: weil das letztere relativ ziemlich gro ist, muss

durch den Druck des Eies auf die Wand der Vagina der Krper-
wand in der unmittelbaren Nhe der Vulva aufgcAvulstet werden.

Ich schliee also: die Aufwulstung zu beiden Seiten der weiblichen

Geschlechtsflfnung kann je nach dem Zustande, worin sich das Aei-

chen befindet, grer oder kleiner sein, oder sogar gnzlich fehlen.

Nach allem, was ich oben sagte, glaube ich berechtigt zu sein, Tijlenchus

Havensteinii mit T. devastatrix in eine einzige Species zu vereinigen.

Zwar sagt Khn: whrend das Stocklcheu nur auf leichten Boden-

arten empfindlichem Schaden hervorruft, tritt dasLnzerne-Aelchen auch

auf reichem, bndigem Boden in hohem Grade verderblich auf". Aber

dazu muss ich bemerken: 1) dass ich eine geringe Quantitt mit

Roggenlchen infizierten Sandbodens aus Overysel mit sehr frucht-

barem sandigem Thonboden in dem Versuchsgarten der hiesigen land-

wirtschaftlichen Schule gemischt habe, und dass auf diesem in Wirk-

lichkeit reichen, bndigen Boden" der Roggen jedes Jahr deutlich

stoekkrank wird
; 2) dass in der Niederlndischen Provinz Limburg

die Stockkrankheit zwar fast ausschlielich auf leichtem Sandboden

vorkommt, aber doch daselbst auf Thon- und Lssboden nicht gnz-
lich fehlt; 3) dass der gewhnlich auf leichtem Boden vorkommende

Tylenchus devastatrix, wie meine Untersuchungen (S. 238 dieser Ab-

handlung) zeigen, sich nicht spezifisch trennen lsst von dem auf sehr

schwerem Thonboden in Zeeland und Sd -Holland vorkommenden

Tylenchus Allii.

5) Tylenchus Ashenasiji'^Vii^c'hW hat im allgemeinen einen ganz

hnlichen Bau wie Tylenchus devastatrix aus stockkranken Roggen-

pflanzen. Jedoch hat Btschli's Beschreibung zufolge erstgenannte

Art, die in einem Moose parasitierend gefunden wurde, einen weniger

schlanken Krperbau, denn das Verhltnis zwischen Lnge und Breite

wird bei ihr durch 20 ausgedrckt, whrend dies Verhltnis bei T.

devastatrix aus Roggenpflanzen durchschnittlich 43 und 42 betrgt,

und auch bei Hyazinthen- und Zwiebellchen sich niemals sehr weit

von diesen Zahlen entfernt (43,40; 45,41). Btschli zufolge ma
der Oesophagus bei T. Askenasyi ^/^^ der ganzen Krperlnge, wh-
rend angeblich dieses Organ bei T. devastatrix Ve V? dieser Lnge
betrgt. Die Schwanzlnge ma bei T. Askenasyi V12 V13 <^^ei* Krper-

lnge; bei T. devastatrix soll sie Vie Vn ^ier Krperlnge betragen.

Dann gibt Btschli als charakteristisches Merkmal der T. Askenasyi

an, dass das blinde Ende des Ovariums doppelt umgebogen sei, wh-
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rend dies bei T. devastatrix niemals vorkommen soll. Endlich ist

T. Ashenasyi lnger als das Roggenlclien: die Mnnchen haben eine

Lnge von 1,4 mm, die Weibchen von 1,7 mm.
Ich selbst habe T. Askenasyl niemals untersucht, aber aus einer

Vergleiclmng von Btschli's Abbildungen mit meinen Prparaten

ergibt sich im uern sowohl wie im innern Baue die grtmgliche
Aehnlichkeit zwischen ihr und der T. devastatrix. Ueber die oben

genannten Unterschiede zwischen beiden Arten bemerke ich folgendes.

Obgleich das durchschnittliche Verhltnis zwischen Krperlnge und

Breite bei den Aeichen aus stockkrankem Eoggeu, aus ringelkranken

Hyazinthen und aus kranken Zwiebelpflanzen 40 45 betrgt, kann

diese Zahl bis 33 (Roggenlchen), ja bis 31 (Hyazinthenlchen) sinken.

Bei allen meinen Messungen aber waren die Tylenchus nicht dem
Drucke eines Deckglschens ausgesetzt; unter einem Deckglase wird

das Wrmchen relativ breiter, und das Verhltnis sank mir einmal auf

22^2? eine Zahl, welche der fr T. Askenasyi angegebenen Zahl sich

sehr nhert. Es kann aber keinem Zweifel unterliegen, dass Btschli
das Wrmchen unter dem Deckglase studiert hat, denn sonst htte er

das anatomische Detail nicht beobachten knnen. Hat er nun auch

die Lnge und die Breite unterm Deckglase gemessen, so bleibt zwar

noch ein geringfgiger Unterschied in der relativen Breite bestehen,

allein dieser Unterschied scheint mir nicht wesentlich genug, um T.

Askenasyi artlich von T. devastatrix zu trennen, wenn keine andern

wesentlichen Unterschiede hinzukommen.

Jedenfalls aber muss der von Btschli beschriebene T. Askenasyi
zu den relativ breiten Tylenchus gehren ;

und grade deshalb wundert

es mich nicht, dass bei ihm der Oesophagus nur Vio der Krperlnge
erreichen soll. Btschli hat nicht die wirkliche Lnge der letzt-

genannten Darmabteilung gemessen, aber den Abstand vom Mund-

stachel bis zum eigentlichen Darme (bis zum Ende des zweiten Bulbus) ;

und dieser Abstand ist bei den relativ breiten Exemplaren krzer,
weil der Oesophagus mehr gewunden, bei den relativ langen Exem-

plaren lnger, weil der Oesophagus grade oder fast grade ist. Also

ist bei T. Askenasyi diese Darmabteiluug nur scheinbar krzer als

bei den schlanken Exemplaren von T. devastatrix, wo sie Ve V? ^^i*

ganzen Krperlnge betrgt, whrend meinen Messungen zufolge bei

den relativ breiten T. devastutrix-Exem\)\siTen der Abstand vom Mund-
stachel bis zum eigentlichen Darme, wie bei T. Askenasyi, nur ^/^q

der Krperlnge erreichte.

Meinen Messungen zufolge variiert die relative Schwanzlnge bei

T. devastatrix zwischen Vu'/. ^^^^ ^/is? ^^^ Zwiebellchen sogar zwi-

schen 7u und 7i8 der Krperlnge. Weil sie bei T. Askenasyi ^'^2

bis ^/j3 betrgt, kann auch diese Verhltniszahl nicht, wie man sonst

meinte, einen Grund fr eine spezifische Trennung angeben.
Zuletzt muss ich die eigentmlichen Biegungen des Ovariums

VII. 16



242 Ritzema Boa, Untersuclmngeii ber Tylenchus devastatrix Khn.

von T. Ashenasyi bespreeheu. Diese werden gewiss von der relativen

Breite und Krze dieses Tieres verursacht; eine einzige Biegung
fand ieli bei vielen relativ kurzen und breiten Exemplaren der T. de-

vastatrix-^ es darf also nicht wundern, dass bei T. Askenusyi, dessen

relative Breite grer ist als die der breitesten von mir untersuchten

Exemplare von T. devastatrix, eine doppelte Umbiegung vorkommt.

Zwar zhlte T. Askoiasyl zu den robusten Tylenchen, allein

ihre Maximallnge wird von Hyazinthen- undZwiebellchen, meinen Mes-

sungen zufolge (S. 237 u. 238) dann und wann, fast oder ganz erreicht.

Also kann als einziges konstantes Merkmal des T. Askenasi/i nur seine

bedeutende relative Breite gelten, denn die Eigentmlichkeiten des

Oesophagus und des Ovariums sind nur sekundre Eigentmlichkeiten;
die aus der relativen Breite des Tieres resultieren.

Mir dnkt, man darf weder T. Bispsaci Khn, T. Hyacinthi

Prillieux, T. J^/?7 -Beyerin ck und T. Havensfeitiii KiWiu, noch

T. Ashenasyi Btschli als gesonderte, von T. devastatrix Khn
verschiedene Species ansehen. Es scheint mir, T. Askenasyi htte
noch am meisten Anspruch darauf, fr eine eigne Species gehalten
zu werden, und ich darf hier kein definitives Urteil aussprechen, weil

ich selbst diese Moos-Anguillule niemals beobachtet habe
;
ich will aber

noch bemerken, dass in verschiedenen Gegenden Deutschlands Moos-

arten als Ursache der Infektion des Roggens mit Aeichen angesehen

werden, und dass manchmal die Stockkrankheit sich zuerst in den

Gegenden zeigte, wo ausnahmsweise sehr viel Heidestreu, Ginster

und Waldstreu als Ersatzmittel fr mangelndes Stroh als Dnger be-

nutzt wird"^). Zwar hat Khn^) behauptet, die in den Moosarten

aufgefundenen Anguillulen seien von den Roggenlchen generisch ver-

schieden; aber man hat jetzt schon mehrere Anguillulenarten in Moos-

pflanzen aufgefunden, und in einer Homalia trichomanoides
,
mir von

Herrn D. J. Kobus, damals Assistent an der hiesigen Versuchs-

station, berreicht 3), fand ich eine Anzahl Aeichen, die noch nicht

erwachsen waren, also von mir nicht artlich bestimmt werden konnten,
aber doch unzweifelhaft dem Genus Tylenchus Bastian beigezhlt
werden mussten.

6) Unter den andern Tylenchus-Arten, die ich in der zoologischen,

botanischen, landwirtschaftlichen und gartenbaukundigen Literatur er-

whnt fand, gibt es wenigstens noch eine, die nach meinem Dafr-
halten mit T. devastatrix identisch ist, nmlich die Nematoden, welche

1) Khn, Ueber die Wurmkrankheit des Roggens" und lieber die Ueber-

einstimmung der Anguilhen des Roggens mit denen der Weberkarde".

2) Man lese u. a. : Ha ven stein, Die Wurm- oder Stockkrankheit",

Seite 14.

3) Dieses etwas deformierte Exemplar von Homalia tricliomano'idcs wurde

von Herrn K o b u s in der Nhe von Wageningen (Grebsche - Berg) ge-

funden.
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Berkeley^) und Worthiiigton G. Smitli^) als die Ursache einer

Nelkenkraukheit beschrieben liaben. Die Krpergre und die all-

gemeine Leibesform der Parasiten sowohl als die von ihm verursachte

Pflanzenmissbildung berechtigen mich zu dieser Meinung, aber die in

der englischen Zeitschrift erschienenen Abbildungen und Beschrei-

bungen sind niclit genau genug, um die obenerwhnte Nematode art-

lich zu bestimmen.
(Schhiss folgt.)

Ueber eine Funktion des Kapillardruckes in den Lungen-
alveolen.

Von Prof. Dr. v. Basch in AVien ").

Es wird bisher die Ansicht vorgetragen, dass der gestrte Gas-

wechsel bei der UeberfUung der Lunge mit Blut, wie sich derselbe

nach strkern krperlichen Bewegungen, namentlich dann, wenn das

Herz nicht ganz normal funktioniert, entwickelt, auf einer Verlang-

samung des Blutstromes in den Lungen und auf einer Raumbeengung
der Alveolen veranlasst durch das Vorspringen der Kapillaren in

deren Lumen beruhe. Diese Erklrung erscheint mir unvollstndig,
denn man vermisst in derselben den Hinweis auf eine sehr wichtige
Funktion des Druckes der die Alveolen umspinnenden Kapillaren.
Die Kapillaren bilden einen integrierenden Bestandteil der Alveolen-

wand, und die Elastizitt der letztern muss daher nicht allein von

den elastischen und muskulsen Geweben derselben, sondern auch von

dem Drucke abhngen, der in den Kapillaren jeweilig herrscht. Ist

dieser Druck gleich Null, dann werden die Alveolen nur von den

elastischen und Muskelkrften beherrscht; bersteigt aber der Kapillar-
druck diese Grenze, dann muss in dem Mae, als der Druck steigt,

die Spannung der Kapillaren die Elastizitt der Alveolenwand ver-

grern, d. h. deren Dehnbarkeit verringern, die Wandung des Alveolus

wird gewissermaen starrer werden. Hiemit mssen die Widerstnde

wachsen, die sich der Ausdehnung derselben bei der Inspiration ent-

gegensetzen, und auch die Verkleinerung derselben wird nicht in dem
Mae stattfinden knnen, als wenn die Kapillaren blutleer wren.

Zu dieser, soweit ich sehe, physikalisch kaum anfechtbaren Be-

trachtung bin ich durch Versuche gelangt, die in meinem Laboratorium

von den Herren DDr. Gromanu und Schweinburg angestellt
wurden.

1) M. J. Berkeley, Specimens of a disease in Carnations" in the Gar-

dener's Chronicle, Nr. 19, 1881, (II) S. 662.

2) W. G. Smith, Disease of Carnations" in the Gardenei's Chronicle,

Dec. 3, 18R1, (II), S. 721.

3) Aus den Wiener mediz. Blttern", Zeitschr. f. d. gesamte Heilkunde,

(1887, Nr. 15) mitgeteilt vom Herrn Verf.

16*
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In einer Untersiiclnmg ber das Muskarin - Lungendem ,
ber

welches Dr. Gromann krzlich in der k. k. Gesellschaft der Aerzte

berichtet, und die in kurzer Zeit ausfhrlich erscheinen wird, sahen

wir, dass an kurarisicrten Tieren, bei denen die Atmung durch Ein-

blasen von Luft in die Lungen knstlich bewerkstelligt wird, ein

Luftdruck (von selten eines Blasebalges ausgebt), welcher gengt,
die Lunge bis zu einem gewissen Volumen aufzublasen, nach Ein-

spritzung von Muskarin hiezu nicht mehr ausreicht. Bei gleichem
Luftdruck whrend des Einblaseus erreicht die Lunge nicht das

gleiche Volumen wie frher, ja es kann dazu kommen, dass das Vo-

lumen der Lunge durch die Einblasung berhaupt nicht gendert wird.

Da sich als anatomischer Befund nach der Muskarin-Intoxikation

ein Lungendem ergibt, so wurden die Widerstnde, die sich der

Vermehrung des Lungeuvolumens beim Aufblasen entgegenstellen,

zum grten Teile auf Eaumbeeugung und auf die Ansammlung von

Flssigkeit in den Alveolen, die mikroskopisch auch nachweisbar ist,

bezogen.

Ueber die Natur dieser Widerstnde beim Aufblasen der Lungen
bin ich mir jetzt nach eingehender Ueberlegung klarer geworden, und

diese Klarheit erfloss wieder nur aus der eingehendem Wrdigung
der Vorgnge, die speziell der Lungenkreislauf darbietet. Es wchst

nmlich, wie die Untersuchungen von Dr. Gromann lehren, sofort

mit der Muskarin-Injektion der Druck in den Lungenveuen und infolge

dessen der Druck in den Lungenarterien. Dementsprechend muss

auch der Druck in den Kapillaren der Alveolen wachsen, die Alveolen-

wand muss starrer werden, und mit dieser Starrheit ist der Wider-

stand gegeben, der das Aufblasen der Lunge zu dem alten Volumen

verhindert. Diese Starrheit der Alveolen stellt gewissermaen das

Vorstadium des Lungendems vor, und in den Untersuchungen des

Dr. Gromann ist auch hervorgehoben worden, dass sich diese

Vorstadien durch die graphische Methode, welche die verminderte

Ausdehnbarkeit der Lunge zum Ausdruck bringt, deutlich darstellen

lassen.

Im vollen Einklnge mit diesen Versuchen stehen andere Ver-

suche, die Dr. Schweinburg bei mir ausfhrt, die aber zur Zeit

noch nicht abgeschlossen und verffentlicht sind. Bei diesen Ver-

suchen zeigte sich, dass auch die Kompression der Brustaorta eben-

falls die Ausdehnbarkeit der Lunge wesentlich beeintrchtigt, d. h.

Einblasungen, die vor der Kompression die Lunge auf ein gewisses
Volumen brachten, bringen nach der Kompression der Aorta die

Lungen nicht mehr auf das gleiche, sondern auf ein geringeres Vo-

lumen. Es liegt auf der Hand, dass die Erklrung fr diese Versuche

identisch sein muss mit der frhern, denn auch in diesem Falle wird

der Druck in den Lungenkapillaren wachsen mssen.
In ganz gleichem Sinne ist auch ein Versuch zu deuten, in dem
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bei einem Tiere durch lngere Zeit die knstliche Atmung ausgesetzt,

also eine Erstickung hervorgerufen wurde. Auch hier zeigte es sich,

dass bei Wiederaufnahme der knstlichen Atmung die Lunge in ge-

ringerem Grade ausgedehnt wurde als vor der Erstickung. Es hatten

sich hier mittlerweile Kreislaufstrungen entwickelt, die von Open-
chowsky, der im Strick er 'sehen Laboratorium arbeitete, genauer

geschildert wurden, und bei denen die Drucksteigerung in der Pul-

monalarterie und im linken Vorhofe die Hauptrolle spielen.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass unter abnormen Kreis-

laufsverhltnissen, welche eine Ueberflhmg der Lungenkapillaren be-

dingen, die Starrheit der Lungenalveolen wchst, und dass hiemit die

Ausdehnbarkeit, also die Atmungsfhigkeit der Lunge abnimmt^).
Doch kann es, wie ich meine, keinem Zweifel unterliegen, dass auch

unter normalen Verhltnissen die Fllung der Lungenkapillaren mit

Blut die Dehnbarkeit der Lungenalveolen beeinflusst. Fr diese meine

Meinung finde ich gewichtige Anhaltspunkte in Messungen, die seit

langem in die physiologische Literatur aufgenommen sind, aber bis-

her nicht mit Rcksicht auf den eben hervorgehobenen Umstand
diskutiert wurden.

Donders fand nmlich als Elastizittswert fr die Alveolen

7^2 Hiin Quecksilberdruck. Dagegen kamen Jakobson und Adam-
kiewicz bei ihren Messungen zu Werten, die ungefhr die Hlfte,
das ist circa 3 5 mm Quecksilberdruck betrugen.

Donders hat seine Messungen am Menschen aber nur an

der Leiche vorgenommen. Jakobson und Adamkiewicz, und

spter Rosenthal, haben aber am lebenden Tiere gemessen.
Weshalb differieren nun diese Versuche so bedeutend? Rosen-

thal scheint den Grund fr diese Differenz in dem Unterschied

der Krpergre zu vermuten. So wenigstens deute ich seine Aus-

sage: Es ist wohl anzunehmen, dass die entsprechenden Werte
beim Menschen grer ausfallen wrden, und deswegen kann ich

keinen Widerspruch finden zwischen diesen Zahlen (Jakobson,
Adamkiewicz) und den von Donders an der menschlichen Lunge
gefundenen Werten". Auch ich finde keinen Widerspruch in dieser

Differenz, nur, meine ich, ist es nicht der Unterschied zwischen Mensch
und Tier, der diese Differenz bedingt, sondern der Unterschied liegt

darin, dass Donders an der Leiche, Jakobson und Adamkiewicz
am Lebenden experimentiert haben. Am Lebenden muss meiner

frhern Auseinandersetzung entsprechend der elastische Zug, der von
der Alveolarwand ausgebt wird, geringer sein, weil die gefllten

Kapillaren denselben insofern zum Teile paralysieren, als sie der

Verkleinerung des Alveolus entgegenwirken. In diesem Sinne ist

1) In einer demnchst zu publizierenden Studie ber die kardiale Dj^spnoe
und das kardiale Astlima werde ich die Bedeutung dieser Vorgnge vom
klinischen Standpunkte aus entwickeln.
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also die Messung von Donders eine rein physikalische; es

kommen durch dieselbe einzig- und allein die elastischen Krfte der

Lungenalveolen zAim Ausdruck: die Messung- von Jakobson und

Adamkiewicz ist, wenn ich mich so ausdrucken darf, eine physio-
logische, denn aus ihr erfahren wir den wahren Wert der Krfte,
die die Lunge im Leben beeinflussen, die Kesultierende aus den elasti-

schen Krften, dem Muskeltonus und der Spannung der Kapillaren ^).

Von den beiden erstem werden die elastischen Krfte die Kon-

stanten darstellen, whrend die letztern, namentlich aber die letzte,

Schwankungen unterliegen mssen. Von den Schwankungen, die durch

die Aenderungen des Blutdrucks whrend der Respiration, den so-

genannten respiratorischen Blutdruckschwankungen bedingt ist, lsst

sich wohl jetzt schon aussagen, dass sie in demselben Sinne wie die

elastischen Krfte wirken. Da nmlich mit der Inspiration der Blut-

druck in der Aorta und auch in der Arteria pulmonalis steigt und

whrend der Exspiration sinkt, so werden whrend der Inspiration
die strker gefllten Kapillaren, sowie die elastischen Krfte die Aus-

dehnung der Lungenalveolen hemmen. Die geringere Fllung der

Kapillaren whrend der Exspiration wird dagegen die Verkleinerung
der Lungenalveolen erleichtern.

Ich mchte bei dieser Gelegenheit bemerken, dass sich aus diesem

Verhalten auch die Mglichkeit ergeben knnte, den Kapillardruck in

den Alveolen der Lunge auf indirektem Wege zu messen.

Der Vorgang, wie ich mir denselben in der Lunge vorstelle, ist

nicht ganz ohne physiologische Analoga. Ich mchte als Beispiel

hier nur anfhren, dass Brcke vor sehr langer Zeit das Offen-

bleiben des zentralen Zottenraumes mit der Spannung der denselben

umwlbenden Gefschlingen in Zusammenhang gebracht hat.

lieber die Nachwirkung der Nahrungsentziehiiiig auf die

Ernlirung.
Von Staatsrat Dr. v. Seeland in Werni,

Provinz Semiretschensk, Russ. Zeutralasieu.

(Fortsetzung statt Schluss.)

Schliissfolgerungen.

I. Schlielich ist nicht daran zu zweifeln, dass die Nachwirkung
der Nahrungsentziehung im Allgemeinen in einem Schwerer- und

Strkerwerden des Individuums besteht, also das Entgegengesetzte

dessen, was wir als unmittelbare Folge des Hungers kennen.

1) Herr v. Basch scheint bersehen zu haben, dass ich die Messung auch

am lebenden Menschen ausgefhrt habe (Arch f. Anat. u. Physiol., Physiol.

Abteil., 1882, Suppl.-Band S. 156). Ich fand ihn dort = 4060 mm Wasser,
bei Kaninchen = 40 mm Wasser, bei Hunden = 40 50 mm Wasser.

J. Rosenthal.
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Auf dies Resultat, allerdings in seiner allgemeinsten Form, weisen

schon einige Beobachtungen anderer Forscher hin. Chossat ftterte

eine Taube nach einer lngeren Hungeuperiode wieder auf und fand

dabei, dass l'animal etait beauconp plus fort, qu'avant l'experience".

Worin nun das eigentliche Wesen der Zunahme des Krpergewichts
unter obigen Verhltnissen besteht, lsst sich gewissermaen schon

aus einem Versuch von Manassein^) schlieen, denn er fand die

Leberzellen eines nach dem Hungern aufgeftterten Kaninchens ver-

grert. Nichtsdestoweniger wurde spter die Frage aufgeworfen,

ob dabei wirklich eine Zunahme der wesentlichen Elemente stattfinde.

Dr. Kagan^), der ebenfalls ein Kaninchen auf diese Weise behan-

delte und dabei eine Gewichtszunahme gegen frher konstatierte,

untersuchte das Tier nicht weiter und lsst die Frage ber das Wesen

der Zunahme unentschieden, indem er als Schlussfolge aufstellt, die Ge-

wichtszunahme knne entweder a) durch eine Vernderung im Wasser-

gehalt (also Zunahme desselben?), oder b) durch eine Fettzunahme,

oder c) durch eine Hypertrophie der Gewebselemente herbeigefhrt

werden. Dass schon meine Dissertation ber die Tauben dabei ein

Wort mitsprechen konnte, scheint ihm unbekannt gewesen zu sein

was brigens aus erwhnten Grnden kein Wunder ist') ,
sonst

htte er wahrscheinlich an einem vergrerten Wassergehalt ge-

zweifelt.

Mikroskopische Untersuchungen habe ich allerdings nicht unter-

nommen, aber das konstante Ergebnis, dass die festen entfetteten

Bestandteile (also hauptschlich Albuminate) in den Geweben der

periodisch hungernden Tiere in ihrem Prozentgehalt zunehmen,
weist darauf hin, dass die Hypertrophie der Elemente keine schein-

bare, keine Wasser- oder Fettzunahme ist, sondern dass gerade die

wichtigsten Bestandteile dabei vorwalten, womit auch einige oben

angefhrte Differenzen in den Lebenserscheinungen und das bei der

Sektion gefundene vernderte Aussehen dieser Tiere in Einklang steht.

Es verdient noch einer besondern Erwhnung, dass sich bei meinen

Tauben, je nach der Gruppe, ein grerer oder geringerer Unterschied

zwischen dem Gehalte der festen entfetteten Bestandteile des Blutes

einerseits und der Organe anderseits fand. Nmlich wir sehen, dass

Gruppe I an Blutbestandteilen die reichste, an Organbestandteilen

hingegen die rmste war. Die Organelemente der 2. (fastenden)

Gruppe, in denen eine strkere Tendenz zum Anwachs vorausgesetzt

werden muss, hatten das zirkulierende Eiwei so rasch zu Organ-

eiwei verwendet, dass die Iststrke des Blutreservoirs, trotz reich-

licher Zufuhr, definitiv nicht mehr, ja etwas weniger als bei Gruppe I

1) Materiali kwoprossu ogolodarii. Diss. 1869.

2) Russkaja medizina, 1885, Nr. 1719.

3) Nichtsdestoweniger wird dieselbe in Prof. P a s c h u t i n's.Lekzii Obsentschei

Patologii 1881, p. 56 zitiert.
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betrug. Ungleich grer war der Unterschied bei Nr. 13 u. 14. Bei

diesen war der Drang des Organeiweies, auf kosten des zirkulierenden

zu wachsen, ebenfalls grer, als bei Gruppe I, die Zufuhr aber war,

wenn auch regelmig, doch sprlich, so dass schlielich das Blut

nicht in einem so gesttigten Zustande, wie bei I und II, verharren

konnte. Auf diese Weise suche ich mir besagte Differenzen zu er-

klren.

Was den Fettgehalt betrifft, so zeigen meine Versuchstiere

nicht alle dasselbe Ergebnis, was sich aber durch die verschiedenen

zur Sektion gewhlten Zeitpunkte erklren wird. Die periodisch

hungernden Tauben hatten nicht blo an sonstigen festen Bestand-

teilen, sondern auch an Fett mehr, als ihre Kollegen, aufzuweisen.

Auch bei den Hhnen Nr. 1 und 2 beruhte die schnelle Gewichts-

zunahme nach dem Hungern sicherlich hauptschlich auf einer Fett-

ablagerung, doch hielt diese meist nicht lange an und am letzten

Tage, d. h. etwa 3 Wochen nach dem letzten Fasten, war der Fett-

gehalt bereits geringer, als bei Nr. 3. Dasselbe wrde wahrschein-

lich bei den Tauben der Fall gewesen sein, wenn bei ihnen nicht die

beginnende Abnahme des Krpergewichts auch zugleich der Zeitpunkt
fr die Sektion gewesen wre. Auch Nr. 4, 5, 6, welche noch ber

einen Monat nach dem letzten Fasttage lebten, waren schlielich we-

niger fett, als ihre nicht fastenden Kollegen, ja es spricht nichts

dafr, dass jene, die ja den grten Teil der Versuchszeit noch im

Wachsen waren, auch berhaupt zeitweise einen grern Fettreichtum

besessen htten. Schlielich stellt sich die Frage so heraus:

a) Die erwachsenen Tiere gewannen nach dem Fasten einen Zu-

schuss sowohl von Albuminaten als von Fetten, lieen letztern aber

bald fahren. Jene verhltnismige Zunahme des Krpergewichts,
welche stabil blieb, bezog sich mithin auf die nicht fetten Bestandteile.

b) Die wachsenden, dabei aber periodisch fastenden Tiere schienen

gar nie ihre Kollegen an allgemeinem Fettgehalt eingeholt zu haben,

ihr verhltnismiges Strkerwerden beruhte ebenfalls hauptschlich
auf einer Zunahme der Albuminate, brigens mit Ausnahme des

Nervensystems, in welchem auerdem auch der Fettgehalt zunahm,
wovon bald noch die Rede sein wird. Kurz, der sich nach ber-

wundenem Fasten einstellende Ueberschuss von Ernhrung, bezog sich

im wesentlichen auf die wichtigeren Krperbestandteile, an Fetten

hingegen das fr die Oekonomie des Organismus notwendige

Quantum abgerechnet wurde gar nichts oder nur auf kurze Zeit

etwas gewonnen. Ein berschssiges stabiles Fett wird gewhnlich
im Laufe lngerer Zeitrume, bei reichlicher Nahrung und guter Ver-

dauung meist in sptem Lebensperioden, und zwar selbst bei thtiger

Lebensweise, abgesetzt, ohne dass man sagen knnte, dass dieser

Vorrat an und fr sich fr die Gesundheit notwendig wre. Man
sieht ihn zwar gewhnlich fr ein Zeichen von Gesundheit an, indem
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er, wie gesagt, durch gute Verdauung und sonstige Regelmigkeit
der organischen Prozesse eingeleitet wird; sein Wert aber fr jene

Regelmigkeit selbst ist nicht grer, als der eines geringern Fett-

quantums, wie wir es bei mageren Individuen finden. Ja sobald eine

gewisse Grenze des Fettvorrats berschritten ist, beginnt er selber in

so mancher Hinsicht lstig und der Gesamttlitigkeit des Organismus
hinderlich zu werden. Die Hhne der 2. Gruppe waren in einem

gewissen Sinne lter, als ihre fastenden Brder (s. oben) und hatten

mehr Zeit, sich jenen stabilen Fettvorrat anzulegen, ohne dass dies

deswegen fr ein Symptom von gesteigerter Kraft anzusehen gewesen
wre. Jene hingegen zeigten einen groem Vorrat von Eiwei und

auerdem von Hirnfetten, was eher als ein Fettpolster zu gesteigerter

Lebensenergie passt.

c) Dass die Hhne Nr. 1 u. 2 nach ihrer Freilassung schnell fett-

rmer wurden, als sie es im Bauer waren, kann eigentlich nicht

Gegenstand unserer Betrachtung werden, denn dasselbe zeigte auch

Nr. 3, und es war dies die bekannte Folge eines Ueberganges von

unthtiger zu thtiger Lebensweise. Auch das Fettpolster der Tauben

beider Gruppen wre wahrscheinlich bedeutend geringer ausgefallen,

wenn sie im Freien gehalten worden wren.

Wir kommen nunmehr an die Frage, wie denn eigentlich die ge-

fundenen Erscheinungen zu erklren seien?

Ich halte dafr, dass wir in unserem Falle einem jener tiefen

Lebensgesetze gegenber stehen. Allgemeine Erfahrungen lehren

uns, dass dem lebendigen Organismus eine gewisse Elastizitt eigen

ist, welche ihn befhigt, auf manche feindliche Eingriffe in die ge-

wohnte Lebensart d. h. auf eine dadurch eingeleitete Behinderung,

Schwchung oder Zurckhaltung seiner Funktionen mit einer Ver-

strkung derelben zu reagieren^).
Wie anders z. B. ist die wohlthtige Wirkung der Klte zu er-

klren? Die unmittelbare Folge jeglicher Klte ist Herabsetzung
der Eigenwrme, Verengerung der Gefe, berhaupt Erstarrung und

Schwcluing der Funktionen in jenen Geweben, welche von dem kal-

ten Medium beeinflusst werden. Alles Entgegengesetzte, was wir als

Wirkung einer gelinden Klte kennen z. B. Rtung der Haut, ge-

steigerte Herzthtigkeit, Verschrfung des Appetits etc. ist nichts als

Nachwirkung. Wenn nun eine solche Erhhung der Funktionen

blo eine der Herabsetzung quantitativ gleiche Gre wre, so htten

1) Selbstverstndlich ist hier nicht von solchen Arten von Schwchung
die Rede, die sich infolge von bermigem Verbrauch vorrtiger Kraft,

d. h. von Ueberreizung der Organe einstellt. Ferner mnss auch die von

auen kommende Zurckstauung oder Eindmmung der Lebensprozesse der

Menge von Reaktionsfhigkeit angemessen sein, sonst resultiert nichts als

Schwche.
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wir eigentlich nichts gewonnen. Dem ist aber nicht so, denn es

mischt sich hierbei das organische Gedchtnis ein. Das gewonnene
Quantum von Kraft setzt sich wlirend lngerer Zeitrume fort. 80

lsst sich z. B. die erfrischende "Wirkung eines 2 5 Minuten langen
Aufenthalts in einem 18 20*' warmen Bade lngere Zeit spren, und

zwar ist dabei vermutlich die Klte der Hauptfaktor, denn ein Bad
von 27 28'^ hat eine ganz andere Wirkung, besonders bei einer so

kurzen Anwendung.
Die unmittelbare Wirkung strkerer mechanischer Insulte z. B.

von Schlgen ist eine feindliche, es wird dabei das Blut aus den

Gefen der Haut und unterliegender Gewebe gedrckt, die ent-

sprechenden Nerven unangenehm gereizt n. s. w. Die Reaktion aber

fhrt eine gesteigerte Blutzufnhr und Schwellung herbei, welche, wenn
der Insult ein nicht zu starker war. ohne ie^liche unanofenehme oder.'CT C

pathologische Erscheinungen, blo als erhhte Lebensthtigkeit ver-

luft. Darauf z. B. luft das gelinde Rutenpeitscheu in altrussischen

Badstuben hinaus, und darauf begrndet sich jene Methode der Rhino-

plastik, wo der Teil, von dem das anzusetzende Stck genommen
werden soll, zuvor durch leichte Schlge bearbeitet wird. Eine ge-

lindere AnreffunE: liefert die passive Heilsrvmnastik.

Obgleich die Arbeit berhaupt, z. B. die der Muskeln, nicht

unter die unmittelbar durch uere Einflsse bewirkten Erscheinungen

gehrt, so kehrt doch auch hier im Wesentlichen dasselbe wieder,

d. h. ie anffestrenffter die Arbeit, ie grer die der Erholune: voran-

gehende Ermdung oder Erschpfung war, desto grer ist auch die

nachfolgende Kraft, vorausgesetzt, dass den ermdeten Orgauen eine

ausreichende Ruhe gegnnt werde, da im entgegengesetzten Falle anstatt

Krftigung Atrophie eintreffen kann. Bekanntlich wirkt Uebung der

Muskeln d. h. berhaupt der Zustand von abwechselnder Arbeit und

Ruhe, auch auf deren Wassergehalt grade in entgegengesetzter Weise,

als der einzelne Arbeitsakt: jene verringert den Wassergehalt,
letzterer aber steigert ihn, d. h. im erstem Falle haben wir es mit

der stetig gewordenen Nachwirkung, im letztern mit der unmitlelbaren

Wirkung zu thun.

Aehnliches gilt auch fr die Erscheinungen des Seelenlebens,
und auch in den Krankheitserscheinungen weist manches darauf

hin. dass die normalen Lebensprozes^e nach vorausgegangener, aber

glcklich berstandener Behiuderung sich krftiger als sonst aus-

bilden. Ein Knochen kann z. B. an der Stelle des geheilten Bruches

fester, als an andern sein. Nach Verwundungen mit Blutverlust, nach

glcklich berstandenen Geburten etc., besonders aber nach allgemeinen

fieberhaften Krankheiten fhlen sich die Genesenen oft blhender,

reger und schwungvoller als sonst. Das bekannte Wach<tum der

Kinder im Laufe verschiedener Kinderkrankheiten gehrt auch hierher.

Die Wirkung der sogenannten morbi curatorii >drd zum groen Teile
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durch eine der Strang folgende Verstrkung der Lebensenergie zu

erklren sein.

Allerdings lsst sich bei und nach vielen, ja den meisten Krank-

heiten nichts derartiges bemerken: jener glckliche Ausgang mit Ver-

gtigung kommt hauptschlich bei akuten, fieberhaften, mit bedeu-

tender Perturbation des Totalzustandes verlaufenden Prozessen vor.

Jedenfalls sind letztere Flle eine Thatsache, und wenn die Pieaktion des

Organismus in vielen andern, aus verschiedenen Ursachen, nicht so

weit geht, so muss dabei immerhin die Existenz jener nicht vergessen

werden^).
Endlich mssen wir des Umstandes gedenken, dass wilde Tiere,

die doch durchschnittlich seltner Speise zu sich nehmen, je fters

Hunger leiden mssen, im allgemeinen festeres Fleisch und berhaupt

grere Spannkraft und ausgiebigere Immunitt gegen Krankheiten

als verweichlichte Haustiere aufweisen.

Kurz, wir stehen vor einer Reihe von Thatsachen loderen Zahl

leicht zu vervielfltigen wre'!, welche eine gewisse Analogie mit

unseren experimentellen Ergebnissen bieten. Die Erklrung klingt

zwar sehr allgemein, vielleicht etwas metaphysisch, und doch muss
man sie so hinnehmen, nmlich dass a) die zeitweise eingedmmte
Lebensenergie, unter gewissen, allerdings noch viel zu wenig studierten

Bedingungen, ebenDank der Behinderung selbst zu grerem
Schwung aufgestachelt werden kann und b) dass in

unserem Falle die Vorenthaltung der gewohnten und not-

wendigen Xahrung einen solchen Stimulus fr die Ele-

mente der Gewebe hergab, infolge dessen selbige eiweireicher

und fester wurden. Dass die relative Abnahme des Wassers in den

Geweben eine direkte Reaktion des errern Wassersrehalts der hun-

gernden Tiere ^) sei, liee sich wohl annehmen, wenn sich nicht hn-

1) Auch mnss man hinzusetzen, dass eine Eeaktion mit Vergtung oftmals

bersehen und ignoriert wird, weil sie sich unter einer andern Form einstellt.

So ist z. B. die sich nach manchen Krankheiten einstellende permanente oder

temporre Immunitt tur neues Erkranken an denselben hierherzuzhlen.

Ja bei chi-onischen , periodisch wiederkehrenden Leiden lsst sich Analoges
beobachten: auf einen besonders starken Anfall von Migrne z. B. folgt ge-

whnlich ein lngeres schmerzloses Intervall mit sonstigen Wohlbefinden.

2) Voit's verhungerte Katze enthielt relativ mehr Wasser als im normalen

Zustande (Hermann. Physiologie''. Bidder und Schmidt's Katze hingegen
schien wasserrmer geworden zu sein. Doch wird sich letzteres Resultat wohl

dadurch erklren, dass nicht alle Tiere derselben Species dasselbe Prozent-

Wasser besitzen und besagte Katze wohl schon von hausaus eiweireicher ge-
wesen sein wird. Voit's Folgerung, es sei ein Vorurteil, wenn man glaubt,

hungernde Tiere knnten den Hunger bei Wassergenuss leichter ertragen
scheint mir vollstndig begrndet. Wre der Wassergenuss beim Hungern
von einigem Vorteil, so wrden hungernde Tiere sicherlich trinken, was aber

gewhnlich t^ausgenoumien bei heiem Wetter) nicht der Fall ist. Aus \iel-
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liclip Kcsultate auch unter andern Einwirkungen bcobacliten lieen.

Allerdings besitzen wir zur Stunde keine Wasserbestimmungen fr
die Gewebe von Tieren oder Menseben

,
welche umgekehrt einer

Trocken dit unterworfen worden waren, spter aber ihren Durst

befriedigen konnten
; jedoch ist es nicht zu bestreiten, dass der Habitus

und allgemeine Zu'^tand der Personen, welche eine sogenannte Schroth'-

sche Entziehungskur durchgemacht, ein besserer, lebhafterer wird,

dass man also annehmen muss, es handle sich auch hier um ein

Geringerwerden des Gewebwassers. Aehnliches kann auch tiir andere,

oben angefhrte Beispiele angenommen werden, z. B. fr den ver-

besserten Ernhrungszustand, den man nach fieberhaften Krankheiten

beobachtet.

Es scheint sogar, dass eine absichtliche oder zufllige Blutent-

ziehung nicht nur keine bleibend nachteilige Folgen nach sich zieht,

wie dies lange Zeit geglaubt wurde, sondern dass sich unter Um-
stnden selbst eine Zunahme des Gewichts danach einstellt. So fand

Sanquirino, dass Hunde, denen er alle 4 7 Tage zur Ader lie,

definitiv schwerer wnirden ^).

Gesetzt nun, der allgemeine Grund fr die uns hier beschftigen-
den progressiven Ernhrungserscheinungen ist die Reaktionsfhigkeit
des Organismus, welche Mittel aber stehen ihm zugebote, um solches

zu erreichen ? Das Gewohnheitsleben des Organismus geht unter einer

Menge von chemischen und physischen Einflssen vor sich, deren

Strke und Nachhaltigkeit eben durch eine gewisse mitt-

lere Hufigkeit und Dauer oder gewohnheitsmigen Ab-

wechselung bedingt wird. Die Gewohnheit nmlich reduziert

ihre Wirkung auf ein gewisses Mittelma, sobald aber die gewohnte

Aufeinanderfolge auseinander gerissen wird, so zeigt sich sofort eine

in ihrer Intensitt vernderte Wirkung. Dies zeigt uns z. B. die

Therapie und Ditetik iu unzhligen Beispielen. Die gewhnlichsten
und notwendigsten Speisen und Genumittel wirken auf eine unge-

wohnte Art, wenn sie nach ungewohnt langen Zeitrumen verabreicht

werden. Dass einem halbverhungerten Individuum die notwendige

Speise nur in geringen Mengen und berhaupt mit Vorsicht gegeben

facher eigner Erfahrung ist mir ferner bekannt, dass ich bei 1 2tgigeui

Hungern nie ein Bedrfnis nach Wasser sprte.

1) Ich erinnere hierbei an den oben erwhnten blhenden Gesundheits-

zustand, den man nicht selten nach wohl bers fanden en Geburten und

Verwundungen beobachtet, obgleich in diesen Fllen auch noch andere Ein-

flsse mitwirken. Ebenso wirken auch bei der Nahrungsentziehung andere

wichtige Ursachen mit
, z. B. die Reizung des gesamten Nervensj'stems durch

das Hunger- oder Durstgefhl, welche sich sicherlich in der Nachwirkung

spiegelt. Sollte es auch besttigt werden, dass eine einfache Blutentziehung,

unter glcklicher Konstellation, eine progressive Wirkung auszuben im stnde

wre, so knnte sie doch mit einer Nahrungsentziehung keineswegs zusammen-

geworfen werden, d. h. letztere wrde immer den ersten Platz behaupten.
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werden muss, ist eine bekannte Thatsaehe. Zu wiederholten malen

beobachtete ich ferner, dass Menschen, welche sonst Fleischesser

waren, gelegentlich aber eine 6 wchentliche Milchkur durchgemacht

hatten, sich die ersten Tage nach deren Beendigung von Fleisch-

nahrung ungewhnlich aufgeregt fhlten, ja Herzklopfen bekamen, so

dass ihnen ihre frhere Fleischportion eine Zeitlang hindurch ge-

schmlert werden musste. Selbst die atmosphrische Luft von der

allergewhnlichsten, indifferenten Zimmertemperatur kann anfangs auf-

regend, ja schdlich wirken, wenn man diese Temperatur lange Zeit

entbehrte, wie wir davon ein Beispiel aus der Polarreise des ameri-

kanisehen Dampfers Polaris kennen: jene 19 Mann, die 6 Monate

lang auf einer Eisscholle umhertrieben, bekamen, als sie endlich den

Bord eines Schiffes betraten, in der warmen Kajte desselben eine

wahre Atemnot, ja bei einigen zeigten sich ernstere Symptome von

Hypermie der Lungen. Dass das gewhnliche Tageslicht nach ln-

gerem Aufenthalt in dunkeln Rumen strker wirkt, ist allbekannt.

Kein Wunder also, dass die Elemente der Organe, nachdem sie

lngere Zeitabschnitte, als dies die Gewohnheit eines regelmigen
Lebens und das Gebot einer ausreichenden Verdauung mit sich bringt

ohne Ernhrungsmaterial blieben, dasselbe nun mit ungewhn-
licher Energie an sich reien und fixieren. Kurz nach jeglichem

Fasten, sei dies materieller oder psychischer Art, wirken die zeitweise

entbehrten chemischen, physischen, oder dynamischen Agentien, nach

deren Wiederkunft, mit einer gesteigerten Energie, so dass man dabei

an jene Litensitt der chemischen Wirkung, welche gewisse Krper
in statu nascendi" entwickeln, erinnert wird.

Hierin also scheint mir der theoretische Schwerpunkt der

Nachwirkung einer Nahrungsentziehung zu liegen. Eine

andere Erklrungsweise, nmlich die, dass der Organismus, der beim

Hungern hauptschlich die am wenigsten notwendigen Teilchen verlor,

bei wiederkehrender Nahrung sich ein besseres Massenverhltnis zu

bilden im stnde ist
, passt eher auf diejenigen Flle, wo sich der

Organismus durch Nahrungsentziehung von krankhaften Produkten

befreit. Ja, ich lebe der Ueberzeugung , dass berhaupt der Fort-
schritt im gesamten organischen Reiche und in der Geschichte des

Menschen hauptschlich auf einem Wechsel von Entziehung oder Be-

hinderung und darauf folgender verstrkter Reaktion beruhe. Doch
behalte ich mir dies Thema fr eine sptere Zeit auf.

Fr jetzt noch einige Einwrfe. Woher kommt es denn, dass

wir so manchem Fall begegnen, wo nach anhaltend drftiger Ernh-
rung, Blutverlusten etc. selbst durch eine sorgfltig gewhlte und reich-

liche Nahrung hchstens eine Besserung des zur Gewohnheit gewordenen
Siechtums, nicht aber ein Uebersprudeln der Ernhrung erzielt wird ?

Diese Beispiele sind es eben, welche uns sonst den wahren Sach-

verhalt verhllen und so manchen bei dem vermeintlichen Axiom ver-
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harren lieen, dass Blutverluste und Fasten dem Organismus ber-

haupt nichts als bleibenden oder wenigstens temporren Sehaden

zufgen knnten.

Die Lsung der Frage liegt in jenen supplementren Zustnden,
die sich bei einem durch schlechte oder unzureichende Nahrung, oder

Sfteverlust geschwchten Krper nur gar zu leicht einfinden. Ein

solcher erfordert verdoppelte Vorsicht und verschrfte ditetische

Maregeln, sonst fngt er die krankmachenden Agentien ,
wie der

Zunder den Funken. Beispielsweise haben hier verschiedene Mikroben

(besonders die der Malaria, welche sich in den verschiedensten Formen,
z. B. als Magenkatarrh zeigt) leichteres Spiel, und ehe der Krper Zeit

gewann, sich zu restaurieren, fassen ihn die berall lauernden Feinde

und erschweren und verlngern ihm den Weg. Es entwickeln sich

chronisch-anmische Zustnde, die sich aber blo deshalb einschoben,

weil der Kranke sich aus Unwissenheit, aus Ungeduld, oder wegen
misslicher Lebensverhltnisse (am hufigsten aus allen diesen Ursachen

zusammen) nicht die ntige Ruhe und Pflege gnnen konnte, um den

sich ihm bietenden Vorscliub zu benutzen und einen intensiveren Er-

nhrungszustand als zuvor zu erreichen.

IL Ein anderes Resultat, welches unsere Aufmerksamkeit wieder-

holt auf sich zog, war die verliltnismig geringere Menge von

Speise, besonders von flssiger, welche zu dem nichtsdestoweniger

strkern Ansatz verwendet wurde, ja es schien sich geradezu eine

gewisse Gewohnheit des Wenigeressens einzustellen. Vor nicht gar

lauger Zeit glaubte man, ein intensiver Stoffwechsel sei stets ein

Desiderat fr das gesunde und krftige Geschehen des Lebens und

ein verstrkter Ansatz werde auch notwendig von einem energischen

Stoffwechsel begleitet. Jetzt nimmt man an, dass die Gre des

Stoffwechsels in bedeutendem Grade von dem Z ersetz ungs ver-

mgen abhngt, welches die Elemente der Gewebe auf das zuge-

fhrte Material ausben; es kann z.B. bei einer und derselben Speise-

menge bald viel, bald wenig zersetzt werden, je nachdem zuvor reich-

lichere oder sparsame Nahrung zugefhrt wurde, was durch so viele

Versuche Voit's festgestellt ist. Der durch hnliche Versuche be-

wiesene Einfluss einer verschieden groen Zugabe von Fett, Strke,
Zucker u. s. w. muss hier auer betracht bleiben, da die Art der

Nahrung in meinen Versuchen fr die zum Vergleich genommenen

Gruppen dieselbe blieb.

Wir mssen im Allgemeinen annehmen, dass das Zersetzungs-

vermgen der Elemente unter der Gewohnheit des periodischen Fastens

abnimmt, hingegen deren Anlage zum Ansatz dabei zunimmt.
Es lieen sich aus der Geschichte der Ditetik Beispiele genug auf-

stellen, wo Menschen sich gewhnten weniger zu essen, und sich

dabei keineswegs schlechter, im Gegenteil krftiger befanden und ein

langes Leben erreichten. Ich erwhne hier nur des Venetianers
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Coruaro (1467 1566), der eine sehr kleine Menge von Speise zu

sich nahm und dabei an 100 Jahre alt wurde. Kurz, es liegt in der

Einfalt jenes BuerleiuS; welches seinem Esel das Essen ganz ab-

gewhnen wollte und der Erfolg des Experiments nur durch den Tod
des Esels verdorben wurde immerhin ein Fnkchen Wahrheit. Es

verhlt sich hier ungefhr wie mit einem Vieleck, welches durch

Vervielfltigung der Seiten einem Kreise immer nher gebracht wer-

den kann, ohne ihn doch jemals einzuholen.

Wagen wir jetzt noch einen Schritt weiter und fragen, ob die

Abnahme des Stoffumsatzes unter dem Einfluss des Gewohnheits-

fastens blo auf einer Abnahme des Zersetzungsvermgens der Ele-

mente auf das zirkulierende Eiwei etc. beruht, oder ob nicht auch

selbst die Menge der bei dem Funktionieren der Organe untergehen-

den Teilchen desselben dabei, ohne Beschrnkung der Funktion ab-

nehmen knnte? Wir knnen uns zwar die erwhnte Thatsache so

vorstellen, dass sich der Organismus, unter dem erzwungenen Oekono-

misieren, blo die allernotwendigste Menge Verbrauchsmaterial be-

schrnke, mithin lediglich das zersetzt wird, was wirklich infolge des

Funktionierens oxydiert, berhaupt in niedere Stufen bergefhrt
werden muss. Doch scheinen hier manche Erfahrungen dafr zu

sprechen, dass selbst das, welches man das Notwendigste nennt eine

fr dieselbe Funktionsfhigkeit, innerhalb gewisser Grenzen, vernder-

liche Gre sein knne. Schon die Beobachtung einer und derselben

Menschenklasse z. B. Soldaten zeigt, dass sich oft bei verschiedenen

Individuen derselben, trotz gleicher Lebensbedingungen, Krpergre,
Leistungsfhigkeit etc. sehr groe Differenzen in der Menge der ge-

wohnheitsmig eingenommenen Speise, nachweisen lassen. Nicht

weniger bedeutend sind die nationalen Differenzen. So essen die

Japaner bei schwerer Arbeit (z. B. beim Beladen von Schiffen) ver-

hltnismig wenig, dazu hauptschlich Reis, obgleich man bei ihrem

kleinen Wchse eher einen regeren Stoffwechsel erwartet htte. Nichts-

destoweniger besitzen oliese kleinen Leute eine bedeutende Muskel-

kraft. Bekanntlich sind die Lohnkutscher japanischer Stdte zugleich
ihre eignen Pferde, und ich musste mich whrend meines Aufenthalts

in Jokohama wandern, wie groe Strecken und mit welcher Schnellig-
keit ein solches zweibeiniges Pferd seinen Passagier zieht, auch wenn
dieser ein groer, wohlbeliebter Europer ist.

Ich halte nun nicht fr unwahrscheinlich, dass besagte Differenzen

teilweise auf einem geringeren Verbrauch der Organsubstanz

beruhen, wobei dennoch das Gewohnheitsquantum von Funktion oder

Kraft dasselbe bleiben kann. Nun knnten zwar obige Beobach-

tungen auch auf eine einfachere Weise erklrt werden, doch giebt es

weiterhin gewisse Analogien, welche dafr sprechen, dass ber die

von mir ausgesprochene Voraussetzung nicht von vornherein der Stab

gebrochen werden msse. Gesetzt, eine solche Mglichkeit wre im
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Organismus gegeben, wie htten wir uns dieselbe vorzustellen? Aller-

dings giebt es eine Theorie, derzufolge einige Autoren (Kohl-
r aus eh z. .) annelimen, die Eiweiteilchen knnten nach ihrer Zer-

setzung nochmals zu Eiwei werden, doch mssen, damit dies mg-
lich werde, wenigstens frische Kohlenhydrate mit der Speise zugefhrt
werden. Wir knnen uns aber den Vorgang noch auf die Art vor-

stellen, dass ein und dasselbe Gewebe bei verschiedenen Menschen

nicht ganz quivalent sei, dass z. B. die Muskeln des einen weniger
Substanz daranzusetzen brauchen, nm eine Intensitt der Kontraktion

zu erzielen, zu welcher die Muskeln eines andern mehr verbrauchen

mssen. Der Vergleich verschiedener Tierklassen lsst wenigstens

raten, dass das Verhltnis von Stoftumsatz zur Kontraktionsenergie in

ihren Muskeln sehr verchieden ausfllt. Vergleichen wir z. B. den

ungeheuren Unterschied zwischen der verhltnismigen Muskelkraft

eines Flohs und eines Menschen, so mssen wir schlechterdings an-

nehmen, dass eine gegebene Gewichtsmenge von Floh- und Menschen-

Muskeln nicht eine und dieselbe Kraftmenge entwickeln knne, d. h.

dass die des Flohs unendlich mehr davon bese. Flhe, welche ich

in einer Kaserne, einige Tage nach dem Ausmarsch der Bewohner,

fangen lie und in einer leeren, mit Gaze verdeckten Flasche auf-

bewahrte, machten nach 6 8 Hungertagen noch Sprnge, welche ihre

Krperlnge gewiss 100 mal bertrafen. Wir kennen das eigentliche

Wesen der Muskelkontraktion noch nicht, wir wissen aber, dass es

gewisse Maschinen giebt, welche infolge einer vollkommneren Ein-

richtung, bei weniger Heizmaterial, dieselbe oder selbst grere Arbeit

verrichten, als andere. (Schhiss folgt.)

Berichtigung.
Vou L. Errera.

In einem hier vor kurzem verffentlichten Aufsatz i) versuchte ich

zu erklren, warum smtliche biogenen Elemente niedrige Atom-

gewichte besitzen. Ich bezeichnete Sestini (1885) als denjenigen,
der diese Thatsache zuerst hervorhob. Meine Aufmerksamkeit wurde
seitdem auf verschiedene Stellen aus Frey er 's Schriften gelenkt, in

welchen schon vor lngerer Zeit auf diese Eigentmlichkeit der leben-

den Materie hingedeutet wurde. Bereits in einer Anmerkung seiner

Rede Ueber die Erforschung des Lebens" (Leipzig, 1873, S. 48)

sagte Frey er: Bemerkenswert ist, dass von den im Jahre 1872
bekannten 63 Elementen nur 22 ein niedrigeres Atomgewicht als 56
haben und die 14 organischen Urstofife smtlich in die Gruppe ge-
hren". Zu wiederholten malen ist er dann auf dieses interessante

Verhltnis zurckgekommen 2), ohne jedoch eine Erklrung dafr vor-

zuschlagen.

lyi^iol. Centralbl., Bd. VII, Nr. 1.

2) Deutsche Rxiuclsehau, April 1875, S.76; Naturwisseusch. Thatsachen imd

Probleme, 180, S. 62, 305; Eleiii. der allg. Physiologie, 18^3, S. 101. In

letzterem Buche zeigt der Verf., dass die organischen Elemente zugleich die

verbreitetsteu anorgamschen Elemente sind. Er sucht jedoch nicht diese Eigen-
schaft mit dem Atomgewicht in Zusammenhang zu bringen.
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(Erste Mitteilung. Schluss.)

Aus meinen oben gemachten Mitteihmgen ^) ergibt sich, dass Ty-
lenchus devastatrix Khn in sehr verschiedenen Pflanzen leben kann,
namentlich in verschiedenen Kulturgewcbsen. [Im folgenden Ab-

schnitt werde ich eine lange Reihe von Pflanzenarten aufzhlen;
in denen von andern Forschern und von mir dieselbe Aelchennrt

aufgefunden wurde.] Zugleich aber haben meine Beobachtungen ge-

zeigt, dass zwischen den Tyle neben, die seit verschiedenen Genera-

tionen sich in einer bestimmten Pflanze entwickelt haben, und denen,
die sich seit langer Zeit in einer andern Pflanze eingebrgert haben,

gewhnlich kleine Unterschiede in der Krperform und namentlich in

der Gre bestehen. Es versteht sich leicht, dass die von den Para-

siten bewohnte Pflanze einigen Einfluss hat auf die Parasiten selbst;

wie denn auch die Tierparasiten, namentlich in ihrer Krpergre,
je nach ihrem Hospes unterschieden sind. Der Bandwurm Taenia

expansa Rud. erreicht als Parasit des Schafes oftmals eine Lnge
von nur V2 )

kann aber im Darme des Rindes zu der kolossalen

Lnge von 60 m auswachsen. Sarcoptes scabiei L. auf dem Menschen
ist kleiner als dieselbe Species, wenn sie auf Schweinen und Hunden

parasitiert; man unterschied frher und unterscheidet auch wohl jetzt

noch zwei Arten, Harcoptes scabiei L. und S. sqiiamiferus Frsten-
berg, die aber nur durch ihre Gre verschieden sind.

1) Vergl. vorige Nummer dieses Blattes.

VII. 17
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VoD Dr. J. G. de Man
^)

in Middelburg ist eine neue freilebende

Art beschrieben worden, Tijlenchas inferniedis de M.
,
die sowohl in

feuchten, sogar kochsalzhaltigen Marschboden, als im sandigen Bo-

den der Dnen von ihm gefunden wurde. Diese Art scheint mir nicht

wesentlich von der T. devastatrix Khn sich zu unterscheiden. Sie

scheint zwar im allgemeinen etwas kleiner zu sein (0,9 1 mm.);
Khn aber fand in faulenden Kardenkpfen eine erwachsene T. de-

vastatrix, die eine Lnge von 0,94 mill. nicht berschritt. 2\ inter-

medius ist gewhnlich relativ schmler: das Verhltnis zwischen Lnge
und Breite betrgt bei ihr 50 bis 60; bei T. devastatrix soll es

Khn zufolge 3644 betragen; meine Untersuchungen an Roggen-,

Hyazinthen- und Zwiebellchen ergeben zwar durchschnittlich die

Verhltniszahl 40 45, als Maximum aber 51. Also ist wirklich T. in-

termedius de Man gewhnlich schmler; aber der Unterschied ist

nicht konstant und wenigstens nicht gro.
De Man's Diagnose zufolge soll bei T. intermedius die weib-

liche Genitalffnuug weiter nach vorn gelegen sein als bei T. de-

vastatrix. Bei der erstgenannten Species wird das Verhltnis zwischen

der Krperlnge und dem Abstnde zwischen Vulva und Schwnzende
etwa durch 3 ausgedrckt. Dieses Verhltnis betrgt aber bei T. de-

vastatrix (aus Dipsacus) nach Khn etwa 5. Meine Untersuchungen

ergaben fr T. devastatrix (aus Roggen, Hyazinthen und Zwiebeln)
durchschnittlich dieselbe Zahl 5; allein ich sah, dass diese Verhltnis-

zahl sehr schwanken kann: bei den von mir untersuchten Exemplaren
zwischen 3,5 und 6,3. Einen konstanten und eingreifenden Unterschied

in der Stellung der Vulva gibt es also nicht zwischen T. intermedius

und T. devastatrix, obgleich im allgemeinen bei der erstgenannten

Species die weibliche GenitalfPnung mehr nach vorn gelegen ist.

De Man zufolge ist die relative Schwanzlnge bei T. intermedius

grer, und durchschnittlich ist dies wirklich der Fall; aber es gibt

auch T. devastatrix -Y.xem'^la.YQ mit einer relativen Schwanzlnge wie

die von T. intermedius. Auch in der Form der Bursa des Mnnchens
kann man keinen konstanten Unterschied zwischen T. intermedius und

T. devastatrix auffinden; bei der letztgenannten kann die Form dieser

Bursa sehr verschieden sein.

Man kann niciit leugnen, dass zwischen T. intermedius und den

pflanzenparasitischen Tylenchen einige Unterschiede bestehen; aber

diese scheinen mir so geringfgig, dass eine spezifische Trennung
kaum berechtigt ist.

Darum habe ich die folgende Hypothese aufgestellt. Die frei

lebende Tylenclms intermedius de Man ist die Urspecies, aus welcher

die in Pflanzen parasitierende Tylenchus devastatrix Ritze nia Bos

1) J. G. de Man, Die frei in der reinen Erde und im sen Wasser lebeudeii

Nematoden der niederlndischen Fauna, S. 149, Taf. XXIII, Fig. 97. Vergl.

Biol. Centralbl., Bd. IV, Nr. 6.
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{T. Dipsaci Khn -\- T. devastatrix Klin -f- T. Askenasyi Btschli

-\- T. Htjacinthi Prillieux -f- T. Havensteinii Khn -|- T. Allii

Beyerinck) durch Anpassung entstanden ist. In den Provinzen Zee-

land und Sd -Holland (d.h. auf den sd-holLndischen Delta-Inseln)

hat sie sich von dem feuchten Marschboden aus auf die Aecker ver-

breitet, wo die Kultur der Zwiebeln seit etlichen Jahren im groen

ausgebt wird; whrend sie aus dem sandigen Dnenboden in die in

der Dnengegend von Leiden bis Alkmaar kultivierten sogenannten

Harlemschen Blumenzwiebeln {Hyacinthus, Galtonia, Scilla) gewandert
ist. Ob sie sich in den Gegenden des Roggenbaues direkt aus dem

Boden in die Roggenpflanzen verbreitet hat, oder vielleicht zuerst in

Laubmoosen (Form: T. Askenasyi) eingewandert und nachher mit

Heidestreu, Ginster und Waldstreu, welches man als Ersatzmittel fr

mangelndes Stroh als Dnger benutzt, auf die Roggencker gebracht

ist, bleibe dahingestellt. Es fehlt uns bis jetzt eine leidliche Ueber-

sicht der geographischen Verbreitung der T. intermedius-^ bisher ist

sie nur noch von de Man, und zwar nur in einzelnen Gegenden
Hollands verbreitet gefunden, aber ihr Vorkommen in untereinander

sehr verschiedenen Bodenarten deutet auf eine groe Verbreitung hin.

Ich selbst habe niemals die T. ifitermeditis gesehen, kann viel

weniger meine Behauptung durch Kulturversuche begrnden; aber

weil doch jedenfalls die Parasiten sich im Laufe der Zeiten aus frei

lebenden Tieren entwickelt haben mssen, so scheint mir bei der

groen Aehnlichkeit zwischen T. intermedius und den oben genannten
in Pflanzen parasitierenden Formen die von mir aufgestellte Hypo-
these sehr plausibel.

Doch muss ich hier noch bemerken, dass eine andere Auffassung

gleichfalls berechtigt sein kann. Es ist" diese: mit dem Abfalle von

Zwiebeln, Hyazinthen u. s. w. sind die in diesen Gewchsen para-

sitierenden Aeichen auf andere Aecker gebracht; daselbst sind sie iu

andere Gewchse hineingewandert und verbreiteten sich beim Ab-

sterben dieser Gewchse in dem Boden, um nachher wieder in andere

Pflanzen berzusiedeln. Dieser Auffassung zufolge wrden die Exem-

plare von T. intermediiis umherirrende Exemplare von T. devastatrix

oder deren Nachkommen sein. Ein ausfhrliches Studium der rum-
lichen Verbreitung der Tylenchus intermediiis kann darthun, ob die

eine oder die andere Auffassung die richtige ist. Sollte sich 71 in-

termediiis nur sehr lokal auffinden lassen, und zwar in Gegenden, wo
T. devastatrix in Pflanzen parasitierend allgemein vorkommt, so scheint

mir diejenige Auffassung die richtige, welche die Exemplare von

T. intermediiis als umherirrende Pflanzenparasiten oder als deren

Nachkommen ansieht; sollte es sich aber aus eingehenden Studien

ergeben, dass T. intermedius eine sehr groe geographische Verbreitung

htte, so wrde die von mir vertretene Hypothese, welche die letzt-

genannte freilebende Species als die freilebende Urform der pflanzeu-

17*
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parasitischen T. devastatrix auffasst, ziemlich fest begrndet sein.

Doch muss ich ausdrcklich bemerken, dass ich selbst niemals T. in-

termedius zu untersuchen die Gelegenheit hatte, dass ich nur de Man's

Abbildungen und Besehreibungen mit meinen Exemplaren von T. de-

vastatrix verglich, und last non least, dass Herr d e M a n bis jetzt

seine T. intermedius fr eine eigne Species hlt.

ni. Biologische Untersuchungen.
a) Beobachtungen ber den Pflauzenparasitismus der Tylenchus devastatrix.

Tylenchus devastatrix bewohnt nur Steugelteile und deren Bil-

dungen (Bltter), niemals Wurzelteile. Ich nenne somit dieses Aeichen

auf deutsch: das Stengellchen". Es findet sich in einigen Pflan-

zenarten (z. B. Roggen, Zwiebeln, Hyazinthen, Weberkarden) in recht

groer Zahl, kann aber in verschiedene andere Gewchse bersiedeln,

oftmals ohne sich daselbst bedeutend zu vermehren, und jedenfalls
ohne Verursachung einer bedeutenden Pflanzenmissbildung.

Bis jetzt haben meine Vorgnger und ich die Tylenchus devastatrix

in 34 Pflanzenarten gefunden, welche in 25 Geschlechter und in 14

verschiedene Familien gehren. Die beifolgende Tabelle gibt eine

Uebersicht.

Diesen positiven Angaben, das Vorkommen von Tylenchus de-

vastatrix in den verschiedenen Pflanzenarten betreffend, mgen noch

die Namen einiger wildwachsenden Pflanzen folgen, welche auf in-

fizierten Aeckern wachsend gar keine T^denchen enthielten: Fumaria

ofcinalis, Ackillea millefolium, Cirsium arvense, Carduus cris2)us, Plan-

tago major, Polygonuni aviculare, Euphorbia lathyris, Bromns mollis,

Festuca ovina, Festuca elatior, Equisetum arvense. Mit diesen nega-
tiven Angaben soll durchaus nicht gesagt werden, Tylenchus devasta-

trix knne niemals in diese Pflanzenarten bersiedeln; denn die

oben genannten Unkruter wuchsen auf den infizierten Aeckern zwi-

schen Roggen- oder Zwiebelpflanzen ^
welche die Aeichen in erster

Reihe bevorzugen. Jedenfalls aber ist es wohl gewiss, dass die hier

genannten Pflanzen nur im uersten Falle von den Aeichen bezogen
werden.

In den mit T. devastatrix infizierten Boden pflanzte ich noch

Zwiebeln von Tulipa Gesneriana, Lilium candidum, Fritillaria iin-

perialis, Narcissus pseudo - Narcissus, und ich ste in denselben Boden

noch Hordeum vulgare. In keine dieser Pflanzen wanderte Tylenchus
devastatrix ein. Dazu will ich bemerken, dass auf demselben infi-

zierten Acker der von diesen Aeichen stark bevorzugte Roggen wuchs,

und weiter Hafer und Weizen, worin die Parasiten gleichfalls ein-

wandern. Uebrigens sagten mir ganz erfahrene Blumenzwiebeln-

zchter in Harlem, dass Tulpen, Lilien, Fritillarien und Narzissen

niemals von der Ringelkrankheit zu leiden haben; und es ist eine alte

Erfahrung der Landwirte in den von Stockkrankheit" heimgesuchten

Gegenden, dass die Gerste niemals von dieser Krankheit befallen

wird.
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I Der Parasit

Familie Pflanzenart wurde aiif-

gefinideu von
Bemerkungen

X.Polygoneae,

XI. Amaiylli-
deae.

XII. Liliaceae.

15. Polygonum Khn. Ha-

Fagopyrum. venstein.

I Ritz. Bos.

16. Polygonum
convohnus.

17. Xarcissus
tazetta. i

18. Scilla sibi-'

rica.
,

19. Scilla cam-'

pamata.
20. Scilla cer-

nua.

21. Hyaciuthus
orieutalis.

'22. Hyacinthus
praecox.
(romaine
blauche"*,

sog. Rmische
Hyazinthe).

23. Galtonia
caudicaus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos, )

deVries.
j

Wakker. l

Sorauer. /

Ritz. Bos.!

Prillieux.

Wakker. -

Ritz. Bos.

24. Allium ^Beyerinck.
cepa. Ritz. Bos.

25. Allium pro-
liferum.

26. Allium vi-

neale.

27. Allium

schoenopra-
sum.

XIII. Grami- 28. Anthoxan-
neae. thimi odora-

tum.

29. Holcus la

natus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

Ritz. Bus.

Ritz. Bos.

Ritz. Bos.

T. deiastatrix verursacht, altern

und neuern Autoren zufolge, beim
Buchweizen eine sehr intensive

Stockkrankheit".

Mau vergleiche Pflanzeuart 10

(Centaurea jacea).

id.

Zwiebeln dieser cjZ/ -Arten, die

ich in einen mit Roggen-, Zwie-
beln- oder Hyazinthenlchen infi-

zierten Boden pflanzte, zeigten
bald die namentlich bei Hyazinthen
vorkommende Ringelkrankheit. Die

Tylencheu vermehrten sich massen-
haft in diesen ^c/Z/a-zwiebeln.

Die Tylenchen sind die Ursache
der allgemein bekannten -Ringel-
krankheit".

An dieser Pflanze entdeckte
Prillieux zuerst die Ursache der

Ringelkxankheit.

T. devastatn'x verursacht an die-

ser aus Sd -Afrika stammenden
Pflanze die Ringelkrankheit.

T. devastatrix verursacht in Zee-
land und Sd -Holland alljhrlich
eine gefhrliche, in Holland _kroef-
ziekte" genannte Krankheit in den
Zwiebeln,

Als ich den Samen oder die

Zwiebelcheu einer dieser Lauch-
arteu ausste in einen mit Roggen-,
Zwiebeln- oder Hyazinthenlchen
infizierten Boden, so siedelten diese
sich alsbald in den jungen Pflanzen
ein und machten dieselben krank.

Pflanzen dieser Grasart, welche
auf einem mit Roggeulchen infi-

zierten Boden wuchsen, enthielten
eine Unmasse dieser miki-oskopi-
scheu Parasiten und zeigten sehr
deutlich die ,.Stockkrankheit".

Man vergleiche Nr. 28; aber die

Deformation war viel weniger be-
deutend als bei Anthoxantlmm
odoratum.
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Familie Pflanzenart

Der Parasit

\vur(le auf-

gefunden von
Bemerkungen

30. Avena sa- Khn^ Ritzj Stockkraiiklieit wie behn Roggen,~
aber gewlmlich weniger intensiv.tiva.

31. Poa annua. Ritz. Bos

Bos.

XIV. Musci-
neae.

32. Triticum

vulgare.

33. Seeale ce-

reale.

34. Hypnum
compressi-

forme.

Ritz. Bos.

Kamrodt.
Khn. Ha-
venstein.

Ritz. Bos. U.A.

Askenasy.

Man vergleiche Nr. 29 (Holcus
lanatus).

Stockkrankheit wie beim Roggen,
I

aber sehr wenig intensiv. Von den
auf mit Roggenlchen infizierten

1 Boden wachsenden Weizenpflanzen
' zeigten die meisten gar keine Stock-

ikrankheit; es lebten dennoch in

diesen augenscheinlich ganz ge-
sunden Pflanzen einige, zwar wenige

I Tylencheu. Im allgemeinen lsst
sich sagen, dass 'T. devastatrix nur
faute de mieux" in Weizenpflanzen

einwandert und daselbst gewhn-
lich sich nicht schnell fortpflanzt.

T. scandens (= T. Tritici), die

; nicht nur Stengel und Bltter ver-

unstaltet, sondern auch die Blten-
anlagen zu Gallen umformt (icht-
oder Radenkrankheit) ,

ist eine

eigne, von T. devastatrix leicht

zu unterscheidende Art. Bisher
meinte man (K h n

,
II a v e n stein

u. A.), T. devastatrix wandere nie-
mals in Weizenpflanzen ein.

Namentlich der Roggen wird von
der Stockkrankheit angegriffen.

A. fand T. devastatrix (in diesem
Falle von Btschli T. Askenasy i

genannt) in Hypnum cupressifonne
auf dem Feldberge (Taunus). Die

Kolonien dieses Wurmes bewohnen
in dem Moos die Endknospen der

Zweige und Ijringen an diesen auch

gewisse Vernderungen hervor,

hauptschlich eine abnorme Ver-

grerung und eine Vernderung
der Farbe. . . Sie liegen frei zwi-

schen den Innern Blttern der

Knospen, so dass beim Oeffnen der-

selben ein ganzes Knuel unserer

Wrmer gewhnlich herausfllt"

(Btschli).
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In einem Boden, den ich mit zerstckelten ringelkranken Hya-
zinthen mischte, pflanzte ich Zwiebeln von Muscari botryoidem und

Muscari comosum: die Tylenchen wanderten weder in die eine noch

in die andere Pflanze ein. Den Erfahrungen der Harlemer Blumen-

zwiebelnzchter zufolge werden die Muscari-kriew niemals ringelkrank.

Diese und noch andere von mir gemachten Erfahrungen zeigen,

dass Tt/lenchus devastatrix in unter einander sehr verschiedenen Pflan-

zeuarten zur Entwicklung kommen kann (in Dikotylen, Monokotylen,

Muscineen), aber dass diese Nematode etliche Pflanzenarten den an-

dern bevorzugt. Die in erster Reihe bevorzugten Pflanzen sind einige

Gramineen (besonders Roggen) und einige Liliaceen {Scilla-, Hija-

cinthus- und Allium- kri^v)-^ unter Umstnden auch Buchweizen und

Klee {Trifolium und Medicago).
Es versteht sich, dass ein Parasit vorzugsweise in unter einander

nchstverwandten Pflanzen sich aufhlt; aber doch braucht man sich

darber nicht zu verwundern, dass oft von nchstverwandten Ge-

wchsen das eine (in casu z. B. Roggen und Hafer) wohl, das andere

(z. B. Gerste) nicht das Aeichen in seinen Geweben als Parasit be-

herbergen kann. Unterschiede von hchst geringem morphologischen
Werte knnen von grter Bedeutung fr das Leben eines Parasiten

sein. So kann z. B. fr eine Tylenchus, die mit dem Mundstachel

die Zellwnde durchbohren rauss, die zu groe Dicke oder Festigkeit

der Zellwand ein unberwindliches Hindernis sein.

Meine in den ersten beiden Abschnitten mitgeteilten morpholo-

gischen und biologischen Untersuchungen haben, meine ich, unab-

weisbar dargethan, dass Tylenchus Dipsaci ,
T. devastatrix, T. Allii

und T. Hyacinthi alle nur eine und dieselbe Art reprsentieren,
whrend ich es wenigstens sehr wahrscheinlich machte, dass auch

T. skenasyi und T. Eavensteinii in dieselbe Species gebracht wer-

den mssen. Ich bedaure bisher selbst keine Untersuchungen ber

die letztgenannten zwei angeblichen Arten gemacht zu haben, aber

mir fehlte die Gelegenheit dazu. Meine morphologisch
-
systematischen

Untersuchungen lassen kaum einen Zweifel ber die Identitt der

T. Havensteinii mit T. devastatrix. Fr das Fehlen eines artlichen

Unterschiedes zwischen der T. devastatrix aus Roggen und der T.

skenasyi aus Hijpnum cupressiforme sprechen zunchst wieder meine

morphologisch -systematischen Untersuchungen, dann aber auch der

oben erwhnte Umstand (vgl. vor. Nummer), dass grade in den Gegenden,
wo mit Heidestreu und Waldstreu viel Moos auf die Aecker gebracht

wurde, die Stockkrankheit sich zu zeigen anfing. In Homalia tricho-

manoides, einem auf dem Grebschen Berge (in der Nhe von Wage-

ningen) von Herrn D. J. Kobus gesammelten Moose, fand ich Aeichen,

die jedenfalls Tylenchen waren, aber weil sie alle noch im Larven-

zustande sich befanden, von mir nicht artlich bestimmt werden konnten.
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Obgleich Tylenchus devastatrix in verschiedenen Pflanzenarten

sehr gut leben kann, ist der Uebergang ans der einen Pflanze in die

andere nicht immer leicht. Exemplare dieser Ti/lenchus- Art, deren

Urahnen seit vielen Generationen in Roggenpflanzen lebten
,

siedeln

weit leichter wieder in dieses Getreide ber als in Zwiebeln, whrend

umgekehrt Exemplare, deren Ahnen seit vielen Generationen in Zwie-

beln lebten, leichter wieder in diese Pflanze, als in Roggen einwan-

dern. Ich gelangte zu diesem Resultate durch folgende Versuche:

1) Ich ste in einen Topf mit infiziertem Sandboden aus Delden,

worin sich Tylenchen befanden, deren Ahnen seit vielen Genera-

tionen ausschlielich in Roggenpflanzen gelebt hatten les gibt da

Aecker, worauf bis 20 Jahre hintereinander nur Roggen gebaut wurdel,

Roggen- und Zwiebelsamen durcheinander; ich sah alsbald, dass sich

in den gar nicht deformierten Zwiebelpflanzen fast keine Aeichen

befanden, dass aber die Roggenpflnzchen wimmelten von diesen

mikroskopischen Wrmcheu. 2) Ich ste in einen andern Topf,

der mit demselben Sandboden gefllt war, ausschlielich Zwiebel-

samen, und beobachtete spter, dass die Aeichen, weil sie keine an-

dere Wahl hatten, in die Keimpflanzen der Zwiebeln eingewandert

waren und diese frmlich missbildeten. 3 1 In fruchtbarem Marsch-

boden aus Melissant (Sd- Holland), worin im vergangenen Jahre die

Zwiebeln ihre eigentmliche Aelchenkrankheit (..kroefziekte^) in star-

kem Grade zeigten, ste ich Roggen- und Zwiebelsamen durch

einander: die Zwiebelpflauzen zeigten die gewhnliche Krankheit

schon sehr deutlich, als sie nur erst das Kotyledon entwickelt hatten,

und eine mikroskopische Untersuchung zeigte mir, dass sie schon von

Aeichen in groer Menge bewohnt wurden, whrend die meisten Roggen-

pflanzen auch spter gar keine Parasiten in ihren Geweben beherbergten

und keine einzige Roggeupflanze eine Missbildung zeigte. 4) Als ich

in denselben Sandboden ausschlielich Roggen ste, wanderten mehr

Aeichen in diese Pflanzen ein, obgleich ihre Zahl bei weitem nicht

gro war und nur wenige Roggenpflanzen eine wenn auch unbedeu-

tende und kaum sichtbare Missbildung zeigten.

Aus diesen Versuchen erhellt zur genge, dass obgleich die

Roggenlchen von den Zwiebellchen morphologisch nicht spezi-

fisch verschieden sind, doch ein, wenn auch kleiner, physiologischer

Unterschied entstanden ist, insoweit diese Nematoden durch die Ent-

wicklung whrend verschiedener Generationen in der einen Pflanze

diese vor andern Pflanzen bevorzugen, d. h. besser geeignet sind frs

Leben in die erstgenannte Pflanze.

Khn hat durch Kulturversuche aufs deutlichste dargethan, dass

das Kardenlchen von dem Roggenlchen nicht spezifisch getrennt

werden darf. Doch vermochte ich nicht die Weberkardenpflanzen,
welche von mir auf mit Roggenlchen infiziertem Boden "\ier Jahre

lang angebaut wurden, krank zu machen. Die Roggenlchen wan-

derten nicht in die Weberkardenpflanzen hinein.
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Gnzlich identisch mit den oben von mir mitgeteilten Erfahrungen
ist die Beobachtung- Beyerinck's ^) an der Blattwespe Nematiis

Capreae (syn. N, Vallimerii). Dan Ceeidium dieser Art wird ge-
whnlieh auf Salix amygdalina gefunden, aber kommt auch dann und
wann in groer Anzahl auf Salix alba vor. Obgleich nun zwischen

den aus S. amygdalina und den aus S. alba aufgezogenen Blattwespen

gar kein morphologischer Unterschied sich auffinden lie, wollten nie-

mals diejenigen Weibchen, welche sich aus der erstgenannten Weiden-
art entwickelt hatten, ihre Eier in die Bltter der zweiten Weidenart

ablegen, und umgekehrt.
Auch die glnzenden Untersuchungen Pasteur's an Bakterien

zeigen, dass zwischen Organismen, die keinen wahrnehmbaren mor-

phologischen Unterschied auffinden lassen, ja sogar zwischen Or-

ganismen desselben Ursprungs, alsbald ein physiologischer Unterschied

entstehen kann, je nachdem sie sich in verschiedenen Medien ent-

wickeln. Pasteur's Untersuchungen haben dargethan, dass Bak-

terien, welche die Ursachen von Infektionskrankheiten sind, je nach-

dem sie whrend einer gewissen Anzahl Generationen in der einen

oder der andern Tierart kultiviert werden, in ihrer Infektionsfhigkeit
entweder gestrkt oder geschwcht werden. In ganz gleicher Weise
wird meinen Versuclien zufolge Tylenclms devastatrix, vom

Standpunkte des Hyazinthenzchters, verstrkt durch den Aufenthalt

in Hyazinthen, geschwcht durch den Aufentlialt (whrend einiger

Generationen) in Roggen u. s. w.

Die von mir gemachten Versuche und die daran geknpften Be-

trachtungen knnen vielleicht einige von Landwirten beobachtete, aber

bis jetzt unerklrt gebliebene Thatsachen erklren. In den Gegenden

Limburgs, w^o der Roggen ziemlich regelmig mit Buchweizen ab-

wechselt, kommt das Aeichen (^und zugleich die Stockkrankheit) in

der letztgenannten Pflanze nicht weniger als in der erstgenannten
vor. Es schreibt mir ein Landwirt aus Limburg: Der Buchweizen

scheint mir nicht nur in starkem Grade von der Stockkrankheit zu

leiden zu haben, sondern auch dieselbe auerordentlich zu vermehren.

Dies ist, nach Havenstein, auch in Rheinpreuen der Fall. Aber

in den Gegenden Overysels, wo viele Jahre hintereinander ausschlie-

lich Roggen kultiviert wird und dieses Gewchs fast niemals mit

Buchweizen abAvechselt, leidet das letztgenannte Gewchs, wenn es

auf infiziertem Boden angebaut wird, fast niemals von der Stock-

krankheit. Ich selbst habe diesbezglich folgenden Versuch gemacht.
Mir wurde im Jahre 1882 eine Kiste mit infiziertem Sandboden aus

Overysel zugesandt, worauf seit Jahren nur Roggen angebaut wurde
;

ich ste darin Buchweizensamen: der Buchweizen erkrankte aber

1) M. W. Beyerin ck, Over het Cecidiiim van Nematus capreae aan

Salix amygdalina^ ,
in Verslagen en mededeelingen der Koninkl. Academie van

Wetenschappen, Afd. Natiuirkunde", 3. Eeeks, Deel III. (1886.).
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weder in dem ersten noch in dem zweiten Jahre, und die Buehweizen-

pflanzen enthielten Aelehen nur in sehr g-ering-er Zahl. Erst im drit-

ten Jahre zeigten verschiedene Pflanzen die Krankheit sehr deutlich;

allein wenigstens W/o der Buchweizenpflanzen waren noch vllig

normal, und wurden von keinen oder nur von wenigen Aeichen be-

wohnt. Nur die stockkranken Pflanzen enthielten eine groe Anzahl

Parasiten". Also hatte erst in drei Jahren eine, zwar noch geringe

Zahl, sich dem Leben in Buchweizenpflanzen angepasst.
Was die Infektion des Klees durch Roggenlchen betrift't, gilt

ganz und gar dasselbe. In denjenigen Gegenden von Limburg, wo
niemals oder fast niemals Klee angebaut wird, siedelt dieses Aeichen

nie in groer Zahl in diese Pflanze ber, wenn sie einmal auf infiziertem

Boden kultiviert wird; der Klee wird daselbst niemals krank. In

den von Roggen - Stockkrankheit leidenden Gegenden aber, wo diese

Pflanze weit mehr angebaut wird, bleibt sie niemals von dem Angriffe

der Aeichen frei, wenn sie auf infiziertem Boden wchst. Schon

Schwerz^) hat dies beobachtet.

Dem Uebergange von Tylenchus devastatrix in eine andere Pflanzen-

Art betreffend, muss ich hier noch einen von mir gemachten Versuch

beschreiben. Ich zerstckelte ringelkranke Hyazinthenzwiebeln, und

mischte die Stcke mit Sandboden. In dieses Gemisch ste ich

Zwiebelsaat und Roggensaat: in die Zwiebelkeimpflanzen waren die

Hyazinthenlchen sehr bald in groer Zahl eingewandert und hatten

sich daselbst fortgepflanzt ;
in den Roggenpflanzen befanden sich auch

spter fast gar keine Tylenchi-^ diese erkrankten folglich gar nicht,

whrend die Zwiebelpflanzen sehr bald das krnkliche Vorkommen

zeigten. Und nicht nur in Allhmi Cepa wanderten die Hyazinthen-
lchen sehr leicht ein, desgleichen in Allium proliferwn, allein weniger

in Allium vineale und Allium schoenoijrasum, gar nicht in Allium Moly.
Ich pflanzte Zwiebelchen von Scilla sihirica in mit Roggenlchen
infizierten Boden aus Overysel und desgleichen in Sandboden, ge-
mischt mit zerhackten ringelkranken Hyazinthenzwiebeln: ich fand,

dass die Hyazinthenlchen in weit grerer Zahl und weit schneller

in die <Sa7/(/-Pflanzen eingewandert waren, und bei diesen weit inten-

sivere Kraukheitssymptome verursachten, als die Aeichen, welche seit

vielen Generationen in Roggenpflanzen gelebt hatten.

Als Regel, sei es auch nicht als ausnahmsloses Gesetz, scheint

man also annehmen zu drfen, dass Tyleuchus devastatrix lieber ein-

wandert und schneller sich vermehrt in einer Pflanzenart, worin ihre

Ahnen seit verschiedenen Generationen lebten, als in eine andere

Pflanzenart, und dass dieses Aeichen, ceteris paribus, leichter ein-

wandert und sich vermehrt in eine Pflanzenart, nchstverwandt der-

1) Schwer z, Anleitung zum praktischen Ackerbau", II. (1825), S. 414.
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jenigen, worin die vorigen Generationen lebten, als in eine solche,

die im natrlichen Systeme weit von ihr entfernt ist.

b) Das Verhltnis zwisclien dem Boden und Tylenchus devastatrix und

umgekehrt.

Obgleich die kleinen Nematoden wahre Pflanzenparasiteu sind,

so folgt doch aus der Dauer des Lebens der meisten Pflanzenarten,
worin sie sich aufhalten, dass sie in bestimmten Zeiten des Jalires

in den Boden bersiedeln. Allein mit denjenigen Aeichen, welche

sich in Zwiebelgewchsen aufhalten, ist dies der Fall nicht, jeden-
falls so lange als die Zwiebeln, worin sie leben, nicht entweder durch

die Wirkung der Parasiten oder durch eine andere Ursache gestor-

ben sind.

Die Aeichen, welche die Ursache der Ringelkrankheit der Hya-
zinthen sind, wandern nur ausnahmsweise aus der Pflanze in den

Boden. Gewhnlich ist der Verlauf ihres Lebens folgender: die

Aeichen wandern im Frhjahre wenigstens grtenteils aus der

Zwiebel in die Bltter, und ziehen sich, sobald diese absterben, wie-

der in die Zwiebel zurck. Aus der alten Zwiebel wandern sie in

die jungen Zwiebeln hinein, sei es dass diese letztern auf natrlichem

Wege oder durch Aushhlung oder Kreuzschnitte entstehen. Und so

bleiben denn die Tylenchen stets in den Pflanzen, ohne dass sie in

normalen Umstnden jemals in den Boden berwandern. Man kann

also ohne Gefahr fr Infektion, gesunde Hyazinthenzwiebeln auf

Aecker pflanzen, wo vorher ringelkranke Exemplare wuchsen. Diese

Wahrheit ist seit lange den Blumenzwiebelzchtern bekannt. Nur

in den Fllen, wo eine Zwiebel, sei es denn au der Ringelkrankheit,

sei es an einer andern Ursache, stirbt, wandern die Tylenchen in

den Boden hinein; aber sie suchen so bald wie mglich wieder eine

andere Hyazinthenzwiebel auf. Sterbende ringelkranke Hyazinthen
bilden also immer Verbreitung.szentren der Ringelkrankheit auf Hya-
zinthenckern.

Von den die kranken Zwiebel- Pflanzen bewohnenden Aeichen

wrde man dasselbe sagen knnen wie von den Aeichen der ringel-

kranken Hyacinthen, wenn nicht in der Kultur beider Gewchse ein

groer Unterschied vorlge: die Zwiebeln werden gest, die H^^a-

zinthen aus jungen Zwiebeln gezogen. Die Aeichen, welche in die

jungen Zwiebelpflanzen hineinwandern, sind Ursache, dass eine groe
Anzahl Pflnzchen bald nach dem Keimen absterben; viele andere

Zwiebelpflanzen werden verkrppelt, und das Sterben dieser Pflanzen

dauert an whrend des Sommers, und so lange noch Zwiebelpflanzen
sich auf dem Boden befinden. Zwar wandern immerfort wieder viele

von den im Boden befindlichen Aeichen wieder in andere Pflanzen

hinein, aber doch bleibt der Acker fortwhrend infiziert, auch nach-

dem im Nachsommer die nicht abgestorbenen Zwiebeln geerntet wor-

den sind.
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Die Roggen- Aeichen wandern in die Roggenpflanzen hinein,

whrend dieselben noch jung sind; sie bleiben darin wohnen und ver-

mehren sieh, bis im Sommer das Korn reift, Bltter und Stengel zu

welken anfangen: dann wandern sie wieder in den Boden hinein.

Natrlich begeben sich die Aeichen, welche nn der Stockkrankheit

sterbende Roggenpflanzen bewohnen, frher in den Boden zurck.

Also hat die Pflanzenart, welche die Aeichen bewohnen, groen
Einfluss auf die Lebensweise dieser Wrmchen. Die in Hyazinthen,
Scilla -Arten u. dergl. lebenden Tylenchen infizieren den Boden nur

ausnahmsweise und zwar immer lokal und fr ganz kurze Zeit. Die

in Zwiebelpflanzen (Allhim) lebenden infizieren den Boden fast wh-
rend des ganzen Jahres, vielleicht eine ganz kurze Zeit im Frh-

jahre ausgenommen, whrend welcher fast alle in die Keimpflanzen
sich einquartiert haben mchten. Die Aeichen aber, welche sich

in einjhrigen Gewchsen aufhalten, die im Sommer oder in Herbste

absterben und geerntet werden, infizieren den Boden whrend des

Sptsommers und des Herbstes; wenn keine Winterpflanze auf dem
Acker gest worden ist, auch noch whrend des Winters.

Es ist allgemein bekannt, dass Tylenchus devastatrix eine Zeitlang
im Boden am Leben bleiben kann nicht nur whrend einiger

Wochen, wie z. B. von der Zeit der Roggenernte bis zur Zeit des

Sens des Winterroggens, sondern viel lnger, ja lnger als ein Jahr.

Man hat fters die stark infizierten Aecker whrend eines Jahres

brach liegen lassen, dann und Avann aber die Unkruter ausgejtet,
damit die Aeichen nicht in einige dieser Unkruter einwandern konn-

ten: es ergab sich, dass nach Verlauf eines Jahres der fast gnzlich
von Pflanzen entblte Boden noch eibe groe Anzahl Aeichen ent-

hielt. Auch von mir selbst wurden einige Versuche in dieser Rich-

tung gemacht. Ich fllte einen Blumentopf mit infiziertem Sandboden,
und lie diesen darin anderthalb Jahr verbleiben, ohne etwas darin

zu sen; dann ste ich Zwiebelsamen darin, und es ergab sich, dass

die jungen Keimpflanzen in starkem Grade erkrankt waren.

Es lsst sich nicht denken, dass die Tylenchen in den oben

erwhnten Fllen in normaler Weise in dem Boden am Leben bleiben

und sich fortpflanzen wrden. Ich glaube sie halten sich da in lethar-

gischem Zustande auf, und werden nur dann und wann aufgeweckt
und ins aktive Leben zurckgefhrt durch den Regen, der aber die

obersten Schichten des Bodens jedesmal nur fr kurze Zeit befeuchtet.

(Ueber Austrocknung und latentes Leben bei Tylenchus devastatrix wird

in der folgenden Mitteilung gesprochen werden.) Nur die Austrock-

nung ist im Stande, die Wrmchen fortwhrend in latentem Zustande

zu behalten. Daher knnen sie nur in den obern Bodenschichten ihr

Leben sei es auch in latentem Zustande fristen, whrend sie

in tiefern Schichten sterben mssen, weil sie da wegen der groem
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Feuchtigkeit ihre gewhnlichen Lebensfunktioneu zeigen, d. h. ins

aktive Leben bergehen, aber dann Futter bedrfen, welches im Boden

nicht vorrtig ist. Mit dieser Anschauung stimmt die schon seit

lange von den Praktikern gemachte Erfahrung, dass tiefes Umarbeiten

des Bodens ein Mittel ist zur Bekmpfung der Stockkrankheit des

Roggens.
Von B. Frank^) sind Versuche angcf^tellt worden ber die

Verbreitung der Larven des Wurzellchens {Heterodera radicicola)

im Boden. Es ergab sich zunchst, dass diese Tierchen im stnde

sind, sich von einem Zentrum aus in horizontaler Richtung im Boden

fortzubewegen. Ich habe mit Tylenchus devastatrix diese Versuche

nicht wiederholt : zunchst meinte ich, dass Tiere wie diese Wrmchen,
die sich so gut fortbewegen, natrlich nach einiger Zeit sich von dem
Orte entfernt haben, wo sie hingebracht wurden; dann aber ist die

Verbreitung der Aeichen auch ohne jede weitere Untersuchung aus

der Verbreitung der Stockkranklieit deutlich, welche bekanntlich sich

von dem lufektionszentrum in radialer Richtung ziemlich schnell fort-

bewegt.
Weiter aber hat Frank bei Heterodera radicicola eine positive

Geotaxie" wahrgenommen: Die Eigeubewegungen grade nur der

Wurzellchen (d. h. nicht diejenigen der berall im Boden befind-

lichen, von Frank nicht weiter bestimmten, sogenannten Humus-

anguillulen" oder saprophagen Anguilluliden") stehen mit der Gravi-

tation in urschlichem Zusammenhang" : sie bewegen sich immer von

der Bodenoberflche nach unten. Die Versuche Frank 's mit Tylenchus
devastatrix wiederholend, konnte ich selbst nach 2^2 Monaten keine

Spur der positiven Geotaxie beobachteten; man knnte aber verfhrt

werden, dieser Art eine negative Geotaxie zuzuschreiben: denn als

ich in ein Becherglas eine (etwa 8 cm dicke) Boden-Schicht brachte,

nachdem ich auf den Boden des Bechers eine groe Zahl Tylenchen
deponiert hatte, fand ich schon nach Vj^ Monat, dass sich alle

Tylenchen in den oberflchlichen Schichten befanden, whrend
in dem auf dem Boden des Becherglases gelegenen Sande keine

Aeichen dieser Art sich mehr vorfanden. Ich bin aber geneigt, hier

keineswegs an negative Geotaxie zu denken, aber umsomehr an die

Wirkung der Feuchtigkeit. Ich hatte den Boden im Glasbecher, da-

mit ich gnzlicher Austrocknung vorbeugte, einmal mit Wasser ber-

gssen. Die in den Boden gebrachten Tylenchen, welchen nicht

wie sonst, Ptianzenteile zur Verfgung standen, mussten, um ihr Leben

zu fristen, in lethargischen Zustand bergehen ;
und dies konnte ihnen

wohl in der oberflchlichen Schichte, nicht aber unten im Becherglase

gelingen, wo der Boden bald feuchter war als an der Oberflche.

1) B. Frank, Ueber das Wurzellchen und die durch dasselbe verursach-

ten Beschdigungen der Pflanzen" in landwirtsch. Jahrbcher, Bd. XIV (1885),

S. 163, 161.
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Mit dieser Anschauung- stimmt die von den Landwirten (u. a. von

Khn) gemachte Erfahrung, dass man den von der Stockkrankheit

heimg-esuchten Boden durch tiefe Bestellung desinfektieren kann.

Werden die Aeichen in die tiefen Bodenschichten gebracht, so knnen
sie der daselbst herrschenden Feuchtig-keit wegen nicht in lethargi-

schem Zustande verbleiben; im aktiven Leben aber brauchen sie

Speise, welche sie da nicht finden: also sterben die in die Tiefe ge-
brachten Tyle neben. In der oberflchlichen Bodenschicht knnen
diese mikroskopischen Wrmchen jahrelang am Leben bleiben, weil

sie da austrocknen und dann keiner Speise bedrfen.

(Eine zweite Mitteihmg folgt.)

Ueber die Nachwirkung- der Nahrungsentzielimio' auf die

Ernhrung*.
Von Staatsrat Dr. v. Seeland in Werni,

Provinz Seniiretscheu.sk, Russ. Zentralasien.

(Fnftes Stck und Schluss.)

Kehren wir zum lebenden Organismus zurck, so mssen wir

gestehen, dass grade das menschliche Hirn so groe Differenzen

seiner Leistungsfhigkeit bietet, dass sie nichts anders als durch

eine qualitative Verschiedenheit zu erklren sind
,

wie ich

dies schon in meiner Monographie der Kirgisen^) ausgesprochen
habe. Man nahm und nimmt wohl noch an, dass jene Differenzen

teils durch eine grere Menge von Hirusubstanz
,

teils durch die

Verteilung der grauen Substanz auf eine grere Flche zu erklren

sind, da fr beides an Hirnen einiger berhmter Mnner Beispiele

aufgefunden wurden. Sieht man jedoch nher zu, so muss man ge-

stehen, dass beide Erklrungsweisen blo zur Notdurft ausreichen,
besonders die erste. Erstens hat man eben thatschlich bei vielen

talentvollen, ja genialen Menschen keine groem Kpfe und kein

schwereres Gehirn gefunden, als bei mittelmigen. Gesetzt aber

auch, es htte sich im Durchschnitt bei erstem mehr Hirnsubstanz

gefunden, in welchem Verhltnis zu dem Mehr der Fhigkeiten
sollten wir dies eigentlich verstehen? Sollen etwa letztere das Mittel-

ma so viel bertreffen, um wie viel das Hirnvolumeu- oder Gewicht

grer war? Li solchem Falle wren diese kleinen Differenzen auch

nicht annhernd ausreichend, um den oft Ungeheuern Abstand der

Willens- oder Charaktereigenschaft, oder der Tragweite des Verstandes

jener Vergleichsmenchen zu erklren. Z. B. Byron's, Schill er 's,

Cuvier's etc. Gehirnmengen verhielten sich zu der des mittlem

europischen Mnnerhirns ungefhr wie 18 : 14. Wenn also zu einer

gewissen Menge von Kraft immer eine und dieselbe Menge von Nerven-

substanz notwendig wre, so mssten ja auch die Fhigkeiten jener
Mnner die des mittlem Menschen blo um etwa dieselbe Gre

1) Reviie d'Anthropologie, 188G, Nr. 1.
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bertreffeu. Und wenn nun gar das Hirn eines Lieb ig unter dem
Mittelma befunden wurde? Aber selbst die Bedeutung der Vertei-

lung von grauer Substanz muss vieles von ihrer Beweiskraft verlieren,

wenn man die Sache von diesem Gesichtspunkt betrachtet. Es mssen
sich eben chemische, physiologische, histologische etc. Unterschiede

finden, die uns noch gnzlich unbekannt sind. Jedenfalls wird mau
in betracht nehmen mssen, dass geniale Menschen sich im Durch-

schnitt keineswegs durch groem Appetit und Stoffwechsel auszeichnen,

ja dass oft das Gegenteil der Fall ist. Wie nun die groe Leistungsfhig-
keit ihres Hirns mit dem geringen Stoffverbrauch zusammenreimen? Es

bleibt eben nichts als eine Voraussetzung, wie die oben ausgesprochene.

Allerdings wird auch die grere Totalmenge des Hirns, wenigstens
deren Verhltnis zur Krperlnge eine gewisse Bedeutung haben, aber

eine verhltnismig untergeordnete. Wichtiger werden das gegen-

seitige Verhltnis der verschiedenen Hirnteile, die histologischen und

chemischen Differenzen sein.

Wenn es thatschlich nicht an Beispielen fehlt, wo Menschen

mit auerordentlicher Hirn- oder Muskelkraft denselben, nicht das

Mittelma bersteigenden, selbst unter demselben bleibenden Stoff-

verbrauch entwickeln, so muss ihre Nerven- oder Muskelsubstanz in

irgend welcher Weise von der des mittlem Menschen qualitativ ver-

schieden sein. Diese Klasse von Beispielen lsst sich allerdings nicht

ohne weiteres mit jener zusammenwerfen
,
wo wir an gesunden, aber

wenig essenden Menschen keine grere Muskel- oder Nervenfhig-
keit beobachten, wo eben nur eine mittlere Menge derselben ins

Werk gesetzt zu werden vermag, jedoch bei einem entschieden unter

dem Mittel stehenden Stoffverbrauch. Es handelt sich hier um zwei

verschiedene Dinge, die jedoch in einem gewissen Sinne untereinander

verwandt sind. Denn auch in letzterm Falle mssen qualitative

Differenzen, wenn auch anderer Art, vorausgesetzt werden.

HL Im Anschluss an das eben Gesagte mssen wir jetzt die nicht

unbedeutenden Gewichtsdifferenzen des Nervensystems unserer

Versuchsvgel nher betrachten.

Was die Tauben betrifft, so haben wir es bei denselben noch

mit sehr unbestimmten Resultaten zu thun. Das absolute Gewicht des

Gehirns und Rckenmarks der periodisch fastenden Tauben war aller-

dings grer, und selbst das relative ist eher zu ihren gunsten, denn

vergleicht man es mit der ganzen Krpermasse, minus Federn, Darm-

kontenta und Fett^), so betrgt das Zentralnervensystem von Nr. 1,

2, 3, 4, 5 8,53 /o, das von Nr. 7, 8, 9, 10, 11, 12 aber 8,56 /o-
Doch

1) Das Fett wurde deshalb ausgeschlossen, weil dieser Krperbestandteil
ein zu unbestndiger ist. Htten die Vgel z. B. etwas lnger gelebt, so wre
dass Fettverhltnis ein ganz anderes geworden (s. oben). Allerdings htte

wenigstens das konstante Fett mit in die Berechnung genommen werden ms-

sen, aber bei der Unmglichkeit, dasselbe theoretisch zu taxieren, zog ich es

vor, das Fett hier ganz unbercksichtigt zn lassen.
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ist dieser Unterschied unbedeutend, vielleicht zufllig, denn die Ver-

suchstiere waren vllig ausgewachsen, mglicherweise sogar alt und

die Totalzahl der Fasteutage nicht bedeutend, die Vernderungen im

Nervensystem aber treten erst langsam ein. Ferner haben wir hier

nur die Zj^hlen des frischen Hirns zur Verfgung, das wichtigere

Verhltnis des Wassers und der Fette wurde damals noch nicht unter-

sucht. Daher knnen die Tauben meinetwegen hier ganz auer be-

tracht bleiben.

Mit den Hhnen aber haben wir schon abzurechnen. Um ber

grere Zahlen zu verfgen, knnen wir die der 2. und 3. Keihe zu-

gleich nehmen. Die absoluten Gewichtszahlen von Gehirn und Rcken-
mark waren folgende:
Tab. 24.

Getrocknet
und

entfettet

Die Fette

allein

1. Gruppe

(Nr. 1, 2, 4, 5, 6)

2. Gruppe

(Nr. 3, 8, 9, 10, 11)

28,656

30,398

7,051

7,307

3,165

3197

3,886

4,110

1

Mithin betrugen die festen Nervenbestandteile berhaupt in der

(fastenden) Gruppe 24,65 "/o, in der 2. 24,03/o; die entfetteten

ll,4o/o und 10,5lo/o; die Fette allein 13,56"/o und 13,520|o. Folg-
lich hat die fastende Gruppe sowohl an Eiwei, wie an
Hirnfetten mehr aufzuweisen. Nehmen wir jetzt das Verhltnis

der absoluten Zahlen von Tab. 24 zu dem Krpergewicht^) so findet

sich folgendes:
Tab. 25.

Auf 1000 Teile Krpergewicht kamen:

Frisch Getrocknet
und

entfettet
Fette allein

1. Gruppe
2. Gruppe

8,38

3,20

0,83

0,77

0,37

0,33

0,45

0,43

Auch hier sprechen alle Kolumnen eher zu guusten der 1. Gruppe.
Es knnte nun der Einwurf gemacht werden, dass die Nicht-

integritt des Rckenmarks bei Nr. 1, 2 und 3 im Zusammeuaddieren
der 2. und 3. Reihe kontraindiziere. Wren dieselben in gleicher

Proportion in jeder Gruppe verteilt, so knnte dies gewiss keinen

Widerspruch bilden, da es sich hier nicht um eine bleibende Analyse
des Hirns und Rckenmarks von Hhnen, sondern blo um eine rela-

tive Gre handelt, d. h. um den Vergleich zwischen fastenden und

1) Diesmal wurden von demselben nur Federn und Darmkontenta abge-

zogen, das Fett aber nicht, da hier von einem temporren Ueberschuss des-

selben nicht mehr die Rede sein kann.

VII. 18
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nicht fastenden Individuen. Da aber die 1. Gruppe 2, die 2. blo

1 Vogel enthlt, bei dem der Rckenteil des Rckenmarks nicht in

Rechnung kam, so knnte es scheinen, dass wenigstens dies einem

Addieren beider Reihen hinderlich sei; und doch werden durch ein

solches Operieren eben nur die Zahlen der ersten Gruppe geschmlert,
und nichtsdestoweniger fallen die Verhltnisse derselben berall vor-

teilhafter aus. Gesetzt aber, man lasse dies nicht gelten und streiche

die Zahlen der 2. Reihe, so bietet uns schon die 3. Reihe allein hn-

liche Resultate, blo mit der Abweichung, dass dort die grere Dif-

ferenz auf Seiten des Eiweigehaltes, hier auf selten der Fette liegt

(was teilweise vielleicht damit zusammenhngt, dass das Rckenmark
bekanntlich fettreicher, als das Kopfhirn ist, folglich das strkere

Verhltnis des Rckenmarks in der isolierten 3. Reihe des Fettes

Vorschub leistet). Die Zahlen folgen.

Die absoluten summarischen Gren des Nervensystems der

3. Reihe betragen:
Tab. 26.
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unter dem Einfluss eines Abwecbselns von Fasten und reichlicher

Nahrung eine Tendenz zum Geringerwerden des Wasserverhltnisses

einstellt, und dass hier auch der Anwachs der Fette eine grere
Stabilitt zeigte, was in der Hinsicht Beachtung verdient, dass die

Fette des Gehirns fr dessen Funktion wichtiger sind, als das Fett

fr den Krper berhaupt. Nimmt man das Verhltnis der festen

Bestandteile des Nervensystems en gros, d. h. ohne Fette und Eiwei

zu unterscheiden, so lsst sich der in Zunahme sogar bis auf die ein-

zelnen Hhne verfolgen. In der That, wenn wir die Prozente der

festen Bestandteile, vom schwchsten zum strksten aufsteigend, fr
beide Gruppen nebeneinander stellen, so findet sich folgendes:

Tab. 29.

Prozente der festen Bestandteile des Nervensystems
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gegen erhht
,

so knnen wir nicht umhin, das an den Hhnen
gewonnene Resultat fr ein vorteilhaftes zu halten.

Hier haben wir ein Beispiel von Qualittsdifferenzen des

Nervensystems, von denen ich oben sprach, und grade sie scheinen

mir von grerer Bedeutung, als das Verhltnis des Hirngewichts
zum Krpergewicht, wenn schon auch dieses, im Anschluss an jenes,
nicht bedeutungslos bleibt.

Es sind aber nicht blo die fr das Nervensystem gewonneneu
Zahlen und deren Uebereinstimmung mit den im Krper berhaupt
stattfindenden Vernderungen, die mich dazu bestimmen, einen wohl-

thtigen Einfluss des Fastens auf die Nerven anzunehmen. Ich komme

jetzt an eine mich persnlich betreffende ditetische Disziplin, welche

mir seit langer Zeit unschtzbare Dienste leistet und die ich hiermit

der Oeffeutlichkeit bergebe, da sie in engem Zusammenhange mit

obigen Resultaten steht. Es ist zwar eine biologische Zeitschrift

nicht der Ort, therapeutische und hygieinische Ergebnisse in ihr nie-

derzulegen, doch sind dieselben in unserem Falle nicht von dem bio-

logischen Kern zu trennen.

Schon als Kind litt ich an nervsen Kopfschmerzen, auf welche

jedoch anfangs hchstens 7 8 Tage im Jahre kamen. Spter wur-

den die Intervalle krzer und krzer, und um das 30. Jahr die

Schmerzen infolge verschiedener antihygieinischer Einflsse (unter

andern des Rauchens starker Zigarren) dermaen hufig, dass sie

mich im hchsten Grade belstigten. 5 bis 8 mal des Monats lag ich

den ganzen Tag regungslos zu Bette. Bisweilen fiel der Schmerz aus,

statt seiner aber stellte sich eine hochgradige Schwermut ein,

welche eigentlich viel schlimmer als Schmerzen zu ertragen war.

Nach verschiedeneu Wasserkuren, Seebdern etc., welche so gut wie

gar nicht wirkten, machte ich einen Kursus schwedischer Gymnastik

durch, welche mir anfangs bedeutende Besserung brachte, so dass

ich eine Zeitlang hofi'te, ganz von meinem Uebel befreit werden zu

knnen ^). Die Besserung dauerte jedoch hchstens ein halbes Jahr,

danach fanden sich die Schmerzen wieder hufiger ein, und alle mg-
lichen Rezepte spezifischer Bewegungen blieben fast wirkungslos.

Allmhlich stellte sich bei mir die Notwendigkeit einer solchen Kur

fest, die tiefer als jede andere in die Oekonomie des Krpers ein-

greifen msse, und so kam ich auf den Gedanken einer Behandlung
durch Hunger; aber da es fr meine damaligen Lebensverhltnisse

hchst unbequem gewesen wre, eine kontinuierliche Hungerkur, wie

sie zu alten Zeiten, z. B. gegen hartnckige Hautkrankheiten blich

war, zu gebrauchen, so fasste ich meinen eignen Plan. Einen Tag
der Woche, richtiger circa 36 Stunden, a und trank ich absolut

1) Eine der Thesen meiner Dissertation (ber Migrne) wurde grade in

dieser Periode verfasst, fiel daher allzu optimistisch aus.
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nichts^) und fuhr damit ein halbes Jahr fort. Wie zu erwarten,

wurden die Schmerzen anfangs whrend der Fasttage noch rger,

doch sehr bald stellte sich eine sichtliche Besserung ein. Was mich

besonders freute und in meinem Vorsatz strkte, war eine merkwr-

dige Besserung der GemUtsstimmung: nach jedem Hungertage fhlte

ich mich so lebendig und hoffnungsvoll wie ein Knabe von 15 Jahren.

Whrend der heiesten Sommerszeit verordnete ich mir fters statt

des Hungers Dursttage, wobei ich den Durst absichtlich durch ge-
salzene Speisen und anhaltendes Gehen in der Sonne steigerte. Die

Wirkung war dieselbe. Als ich merkte, dass sich mein Zustand

stetig besserte, ging ich zu einer gelindern Entziehungsdit ber, d. h.

ich fastete oder drstete nur bis 8 9 Uhr abends, spter bis 5 6,

und dabei blieb ich stehen. Auch jetzt noch, nach Verlauf von 15

Jahren, pflege ich einmal wchentlich des Morgens ein Glas Thee

oder Cacao ohne Brot und darauf bis 5 Uhr abends nichts zu ge-

nieen. Schon zu Ende des ersten Jahres meiner Hungerkur waren
die Kopfschmerzen auf Gwchentliche Intervalle reduziert, spter kam
1 Tag auf 2 3 Monate und dabei blieb es, d. h. ich leide daran

nicht fter, als dies in den Kinderjahren der Fall war. Whrend der

gelindern Kur schaltete icli im Laufe der ersten Jahre einige mal

grere Halbhungerperioden ein, d. h. ich a whrend 3 4 Tage
V2 \ soviel, als ich sonst gewohnt war. Jedoch muss ich darauf

hinweisen, dass solche lange Perioden mitunter gefhrlich werden
knnen. Als ich einst 4 Tage hungerte, whrend derer ich im ganzen
blo 8 9 mal Milch ohne Brot einnahm und dabei 10 Pfd. Gewicht

verlor, berfiel mich ein Schttelfrost, der sich als Anfang einer krou-

psen Pneumonie erklrte. Letztere versphwand zwar spurlos, und
nach der Konvaleszenz fhlte ich mich besser als zuvor, immerhin
muss man dergleichen zu vermeiden suchen. Die einzelnen Fasttage

hingegen brachten mir nie den geringsten Schaden.

Nicht nur stellte sich unter besagtem Verfahren ein radikaler Um-

schwung im Zustande des Nervensystems ein, sondern auch mein

Allgemeinbefinden, Verdauung und Blutmischung besserten sich ^). Als

ich spter auch das Rauchen an den Nagel hing, fand ich mich
noch besser.

Wohl mag manchem diese Kur eine sonderbare scheinen. Ja,

und eine obendrein recht schwere, kann ich aus Erfahrung hinzu-

1) Auerdem waren auch die Migrnetage schon an sich halbe Fasttage,
da ich bis zum spten Abend nichts genieen konnte,

2) Als ich um die Mitte der siebziger Jahre ins Amurland zog, fing ich

zwar an hufigem Blutspeien zu leiden an, welches aber hauptschlich einen

lokalmiasmatischen Ursprung hatte, wie ich dies spter beschrieb (St. Petersb.

mediz. Wochenschrift, 1882, Nr. 1 2). Ich fhlte mich brigens im allgemeinen
dabei nicht geschwcht und das Uebel verlor sich spter.
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setzen. Ein oder das andere mal einen, selbst zwei Tage zu fasten

das lsst sich noch hren, aber jahrelang den 7. Teil jeder Woche
zu hungern oder zu drsten dies erfordert schon eine gewisse

Selbstberwindung. Dafr bin ich gewiss, dass kein bisher in der

wissenschaftlichen Medizin adoptiertes Heilverfahren eine auch

nur halbwegs so durchgreifende Wirkung auf das Nervensystem aus-

zuben im Stande ist. Ferner ist nur die strenge Kur wirklich schwer,
die gelinden Fasttage hingegen, wie ich sie jetzt einhalte, haben

wenig Beschwerliches, besonders wenn man sich fr solche Tage
eine entsprechende leichte und zerstreuende Beschftigung ^) whlt,
und doch ist die Nachwirkung eine entschieden erquickliche. Mir ist

die sogenannte ditetische d. h. im Grunde die Schroth'sche Heil-

methode aus eigner Erfahrung nicht bekannt, doch bin ich geneigt,

auch sie aus besagten Grnden fr eine mchtige zu halten und

glaube, die wissenschaftliche Therapie wrde besser fahren, wenn sie,

anstatt jene, allerdings zuerst von einem Empiriker angewandte Me-

thode hochmtig zu ignorieren, sich bequemen* wrde, sie nher zu

studieren und dabei Spreu von Samen zu sondern, d. h. dasselbe zu

thun, was sie schlielich mit der Prienitz'schen Wasserkur vor-

nehmen musste.

Als Resultat meiner Eperimente und persnlichen Erfahrungen
hat sich bei mir allmhlich die Ueberzeugung festgesetzt, dass das

Fasten
'^)

nicht nur eine therapeutische, sondern vielleicht in hherem
Grade eine hygieinische und pdagogische Beachtung verdient. Das

Altertum dachte darber anders, als unsere jetzige Wissenschaft und

Kultur, die sich bisweilen lange Zeit hindurch in halbdurchdachten

Theorien gefallen. Ehemals wurde die absichtliche Entsagung hher

gehalten, weil man sehr wohl bemerkt hatte, welche wohlthtige

Nachwirkung durch sie erzielt wird. Allerdings fhrte diese Erfahrung
zu Ausgeburten, wie Askese und Selbstpeinigung, aber der Ausgangs-

punkt war ein richtiger und naturgemer. Unsere durch Alkohol

und Tabak geknechtete Gesellschaft, die nunmehr auch noch gar den

1) So kann ich z. B. in den Fasttagen die ersten 2 3 Stunden wie ge-

whnlich arbeiten
, spter aber wende ich mich gern zu leichterer Arbeit,

z. B. zu geschichtlicher Lektre ; hingegen Philosophisches , berhaupt alles,

was ein angestrengtes Nachdecken und selbstndige theoretische oder prak-

tische Arbeit erfordert, sagt mir dabei nicht zu. Auch bedarf man im Winter

einer etwas hhern Zimmertemperatur oder wrmerer Kleidung whrend dieser

Zeit. Eine leichtere Leibesbung, z. B., wie ich dies oft thue, ein 2 3 stnd-

licher Spazierritt, wird dabei auch leicht vertragen.

2) Ich begreife hierunter immer Nahrungs- oder Wasserentziehung. Das

leichtere, von einigen christliehen Religionen vorgeschriebene Fasten mag
immerhin eine fr die Bezhmung des Willens ntzliche Disziplin sein, kann

aber hinsichtlich der Wirkung auf die Nerven mit jenen nicht entfernt kon-

kurrieren.
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Giften des Mohns imterthan zu werden beginnt, die immer hufiger
und hufiger Schwermut, Lebensberdruss und Selbstmord zeugt, ja
aus deren Scho ganze pessimistische Philosophien emporwucherten

welche doch, ohne es selbst zu ahnen, Nervenkrankheit in ihren

Wurzeln tragen eine solche Gesellschaft bedarf einer ernchtern-

den Gegenwirkung, um zu sich zu kommen. Das Geheimnis des

Hanges nach Narkotika ist deren erheiternde" Wirkung, welche aber

nur gar zu leicht als Nachwirkung, und zwar als eine viel lnger
andauernde, das Gegenteil nach sich schleppt und berhaupt die

Gesundheit abwrts schickt. Ganz umgekehrt verhlt es sich mit

denjenigen hygieinischen Disziplinen, welche eine gewisse Anstrengung
und Ueberwindung erfordern: hier folgt auf eine krzere Mhe ein

gesundes Wohlgefhl von lngerer Dauer. Ich erinnere zunchst an

krperliche Arbeit. Arbeit ist Mhe, aber wer z. B. eine Stunde lang

angestrengt geturnt, gegraben, gesgt etc. hat, wird der nicht zu-

geben, dass jenes behagliche und rege Selbstgefhl, welches darauf

anhaltend folgt, die Mhe weit berwiegt? Dass Turnen, Schwimmen,
Schlittschuhlaufen etc. in neuerer Zeit nicht nur der Pdagogik, son-

dern uuch dem gesellschaftlichen Leben einverleibt wurde, ist der

Anfang einer heilsamen Reaktion. Doch reicht das fr alle Flle
nicht aus. Es gibt in unserer Mitte eine Menge anscheinend gesun-

der, von Haus aus aber in ihrem Nerven- und Seelenleben geknickter

Naturen, auf welche tiefer eingewirkt werden msste, da deren an-

geborner Hang zu Schwermut, Reizbarkeit, Misstrauen etc. durch

krperliche Arbeit, kalte Bder u. dgl. hchstens vorbergehend ver-

scheucht werden. Ferner begegnet man Individuen, welche zwar vom

Turnen, von Seebdern u. s. w. eine wohlthtige Wirkung empfangen,
dieselben aber wegen hinzukommender Nervensymptome, besonders

Herzklopfen, nicht in dem vorgeschriebenen Mae brauchen knnen.
In allen hnlichen Fllen wre die Entziehungsdisziplin von unschtz-

barem Werte, da dieselbe, vorsichtig angewandt, von jedem vertragen
werden kann, die Wirkung aber eine ungleich radikalere ist. Sollte

jemand glauben, dass, da es sich hier um eine Wirkung auf das

Gemt, mithin auf die Seele handelt, doch eher oder wenigstens
ebenso gut jede sittliche Anstrengung und Selbstbeherrschung
wirken msste

,
so befnde er sich in groem Irrtum. Man

kann z. B. eine von der moralischen und intellektuellen Seite her

viel schwerere Aufgabe gelst haben und danach dennoch, wenn man
die Nerven dabei versumt, in Summa eine nicht halbwegs so ver-

gngte und gehobene Seeleustimmung davontragen, wie dies z. B.

nach einem Seebade mit Schwimmen, besonders aber nach berstan-

denem Hunger und Durst der Fall ist. Und das kommt, weil die

sogenannte Gemtsstimmung ein Sammelding ist (etwa wie ein zu-

sammengesetzter Ton) ,
welches allerdings auch von dem jeweiligen

Zustand der sittlichen Sphre, des Gewissens etc. beeinflusst wird,
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zum groen Teile aber aus dem Selbstgefhle der organischen
Prozesse ^) des gesamten Nervensystems besteht.

Schlielich weisen einerseits meine individuellen Erfahrungen
darauf hin, dass sich nach vorhergegangenem Fasten ein Zustand

grerer Vitalitt im Nervensystem einstellt, die sich dem Selbst-

gefhl als gehobene Gemtsstimmung verdolmetscht. Es handelt sich

hier nicht um einen Rausch, wohl aber um ein behagliches, lebendiges
Feuer im Grunde der Seele. Anderseits fand ich, dass sich sowohl

im Krper berhaupt, als auch im Zentralnervensystem unter besagter

Behandlungswcise anatomische und chemische Differenzen nachweisen

lassen. Inwiefern sich ersteres aus letzterem nachweisen lsst, lasse

ich des Nhern unentschieden und begnge mich mit der Thatsache

einer Koinzidenz, derjenigen nmlich, dass sowohl die innere als die

uere Erfahrung Vernderungen entdecken, welche man fr pro-

gressive anzusehen berechtigt ist; ich erinnere brigens au den Um-
stand, dass das Sinken des Wasserverhltnisses der Nervensubstanz

dieselbe im allgemeinen leistungsfhiger macht, was also zu jener
Koinzidenz passt. Es wre zu wnschen, dass jemand von den Kol-

legen, dem ein Laboratorium zugebote steht (was bei mir nicht der

Fall ist), die hier erffneten Fragen weiter verfolgte.

Zum Schluss noch einige Worte ber einen Punkt, der hier blo

berhrt wurde, der aber zu einer praktisch wirtschaftlichen Frage
werden knnte. Ich meine jenes Ergebnis meiner Versuche, dessen

ich schon in der Dissertation erwhnte und welches sich in den

sptem Versuchsreihen wiederfand, nmlich dass ein abwechselnd

und dann gehrig gefttertes Tier summa summarum weniger Material

bedarf, als ein tagtglich gefttertes. Darauf fuend kann man die

Mglichkeit konomischer Resultate nicht abweisen. Jedoch glaube
ich fr meinen Teil, dass hier noch auf einen Seitenumstand Rck-
sicht genommen werden msste, nmlich auf den ethischen, denn eine

solche Oekonomie knnte leicht in Tierqulerei ausarten. Wenn es

sich blo um ein ein fr alle mal der Wissenschaft einzuverleibendes

Faktum handelt, so lassen sich solche Experimente noch hren; hin-

gegen eine permanente wirtschaftliche Praxis, derzufolge man Haus-

tiere regelmig bis auf die nur ertragbare Grenze hungern liee,

(z. B. whrend 1014 Tagen), um sie dann aufzufttern wre
schon etwas Bedenklicheres. Ich glaube, das Kriterium, welches in

solchen Fllen zu beobachten wre, ist die Lebensart des Menschen
selbst: was er an sich selbst aus hygieinischen Maximen vornhme,

1) Unter diesen verstehe ich keinesweges blo die Vorgnge des Blut-

laufes und Stoffwechsels, also die des Entstehens und Vergehens der Nerven-

elemente
;
denn man kann annehmen, dass auch die fertige, einstweilen stabile

Nervensubstanz selbst im ruhenden Zustande in fortwhrenden molekularen

Schwingungen sich befindet. Je harmonischer und energischer diese sind,

desto schwungvoller ist unser Selbstgefhl.
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das knnte er auch seineu Haustieren zumuten, zumal auch diese

nach dem Fasten an Lebendigkeit und Lebensgenuss ^iunehmen, folg-

lich eine Vergtitigung empfangen wUrden. Von dieser Richtschnur

wre hchstens in extremen Fllen abzuweichen '). Uebrigens ist

diese Frage eines wirtschaftlichen Vorteils auch nicht so einfach, wie

es scheint. Whrend der warmen Jahreszeit und in einer gesund

gelegenen Wirtschaftslokalitt lassen sich den Tieren allerdings Fasten-

perioden, zumal kurze, ohne jeglichen Schaden auferlegen. Im Winter

aber mssen die Tiere solange in geheizten Rumen gehalten werden,
und dann fragt sich also noch, wie gro wohl der Zuwachs des

Beutels ausfallen wrde.

Das Wachstum im Alter der Schulpflicht.

Von Dr. Landsberger,
prakt. Arzt in Posen 2).

Wenn man sieht, in welchem Umfang und mit welchem Eifer

sich heute die gesamte Staatsverwaltung und die Wissenschaft auf

allen Forschungsgebieten der statistischen Methode bedienen, ?o er-

staunt man ber die Thatsache, dass ihre Anwendung kaum lter als

ein Jahrhundert ist. Die Achenwall und Sinclair schufen sie erst,

und wie der englische Denker Malthus der erste war, der sie in den

Dienst der Volkswirtschaftslehre stellte, so zog sie der deutsche Pre-

diger Smilch zur Erforschung der Absterbeordnung" und Volks-

gesundheit heran. Aber den Krper des Menschen selbst zu messen,
zu wgen, in allen seinen Proportionen zu studieren, sein Wachstum
und seine Entwicklung festzustellen, sein Ebenma und seine Norm
herauszuschlen und zu fixieren, das unternahm erst Quetelet,
der im Jahre 1835 die Welt mit seinem epochemachenden Werke der

Mensch" berraschte.

Die Sorgfalt^ welche die neuere Zeit grade der Hygieine des

Schulalters so allgemein zuwendet, und die Verpflichtung, welche

durch Einfhrung des Schulzwanges in erhhtem Mae hierzu be-

steht, hat mich besonders auf das Studium grade dieser Wachstums-

epoche des Menschen hingelenkt. Es musste besonders interessieren,

dass grade fr dieses Alter die genauesten Durchschnitts-Normalziffern

festgestellt wrden, denn es ist das Alter des grten geistigen
Wachstums wenn man von dem in dieser Hinsicht noch reichern

1) Ein Nebenstck hierzu wre das Verfahren, welches man einst (viel-

leicht auch fters) bei einer Hungersnot in Island befolgt haben soll. Es wurde
nmlich den Khen zu wiederholten malen zur Ader gelassen und aus dem
Blute Kuchen gebacken. Als Endresultat kamen beide, Mensch imd Kuh,
glcklich durch und erholten sich spter.

2) Abgekrzter Abdruck aus der Festschrift zum fnfzigjhrigen Jubilum
des naturwissenschaftlichen Vereins der Provinz Posen", Mitgeteilt vom Herrn

Verfasser.
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des 2. und 3. Lebensjahres absieht, und es ist ferner das Alter,

in dem wir durch uniforme Maregelung des Krpers (Zusammen-
sitzeu in den Schwlrumcn und auf den Bnken, gleichmige In-

anspruchnahme einer und derselben tglichen Zeit, gleichmige Be-

schftigung und Ruhe, die Dauer des Sitzzwanges, die Krperbung
durch Gesang und Turnen etc.) auf denselben vielleicht am meisten

einwirken. Es ist bekannt, dass grade whrend der Schuljahre und

vielleicht am meisten durch sie der Grund zu schweren Fehlern ge-

legt wird: zur Kurzsichtigkeit vorwiegend beim mnnlichen und zur

RckenkrUmmung und Bleichsucht beim weiblichen Geschlecht. Ich

halte deshalb eine Untersuchung des Wachstums der Mdchen fUr

besonders wichtig und unentbehrlich, aber aus naheliegenden Grn-
den ist grade hierin noch herzlich wenig gethan, und auch ich kann

nur sehr mangelhaftes und knappes Material hierzu beibringen. Ich

brauche wohl nur auf die Beschaffenheit der Krpermae hinzu-

weisen, auf die es dabei wesentlich ankommt, und ber die ich von

den Knaben spter ausfhrlich berichte, um die Ueberzeugung zu

verbreiten, dass Mnner, selbst wenn sie Aerzte sind, die erforder-

lichen Ermittelungen nicht vornehmen knnen. Selbst forschungs-

eifrige Lehrerinnen wrden mit ungewhnlichem Takt ausgerstet
sein mssen, denn volle Nacktheit wrde unerlsslich bleiben.

Ich ma von 1880 1886 alljhrlich im Mai eine groe Anzahl

von Posener Schulkindern, armen und wohlhabenden, deutschen und

polnischen, und zwar, worauf ich einiges Gewicht lege, immer die-

selben. Es waren ursprnglich 104, zuletzt nur 37^); man be-

denke, dass durch Umschulung, Ausschulung, Fortzug der Eltern, Er-

krankung, auch Tod, sowie durch Unart, Unreinlichkeit, Misstrauen

immer eine Anzahl ausfiel. Glcklicherweise war die Anfangsziffer

gengend hoch gegriffen worden, so dass die Schlussziffer noch zur

Sicherung von Durchschnittswerten ausreichend gro ist. Die 37 letz-

ten sind in den 104 ersten mitenthalten, sie sind also gleichmig
fortbeobachtet worden. Alle Ermittlungen von Quetelet und sp-
tem Forschern sind aus verschiedenen Individuen abgeleitet: es wur-

den 10 Menschen von normalem" Wuchs aus jeder Alterklasse unter-

sucht und daraus das Durchschnittsma eines 1-, 2-, 3- etc. jhrigen

abgeleitet. Nun wird ja, wenn es gelingt, in jeder Klasse gesunde,

krftige und weder zu groe, noch zu kleine Personen aufzutreiben,

das Resultat gewiss auf Richtigkeit Anspruch machen und dabei rasch

zum Ziele fhren knnen 2). Aber wie manchfaltig zusammengesetzt

1) 1880: 104; 1881: 93; 1882: 76; 1883: 69; 1884: 53; 1885: 47; 1886: 37.

2) In der That hlt Quetelet (Sur l'homme et le developpemeut de ses

facultas ou Essai de physique sociale. Paris 1835. Anthropom6trie ou

mesure des diff^reiites facultas de l'homme; Bruxelles 1870) die Messung von

je 10 als regulr zu betrachtenden" Individuen fr ausreichend und fand, dass

die Mittel von 3 solchen Gruppen 10 Personen von einander weniger ab-

wichen, als 3 Messungen desselben Individuums.
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werden bei aller Vorsicht die einzelnen Jahresgruppen sein ! Und der

Mglichkeit, den Einfluss zu ermitteln, den ein bestimmtes Jahr

(Hungersnot!) auf das Wachstum beschleunigend oder retardierend

mehr als andere ausben konnte, begibt man sich ganz! Und die

Differenzen, welche sowohl der Fortschritt, wie das Endresultat des

Wachstums je nach der Gre der Anfangsziffer zeigen mssen,
bleiben bei dieser Art des Verfahrens unentdeckt! Und gilt es vol-

lends, die Wachstumsverhltnisse whrend einer ganz bestimmten

Lebensepoche, whrend einzelner Entwickluugsphasen zu ergrnden,
so wird sich die fortgesetzte Beobachtung derselben Individuen

erst recht als allein zweckmig empfehlen. Das Verfahren ist

schwieriger und langwieriger, aber nach alledem wird man es doch

nicht umgehen knnen. Quetelet selbst sagt darber (sur l'homme

S. 183 Anmerk.): Ein regelmiges Wachstum bei einem Individuum

bis zum Erwachsensein ist eine durchaus ausnahmsweise Erscheinung;
ich bin aber weit entfernt, den Nutzen der individuellen Messungen
zu bestreiten, wenn man sie sich auf sichere Art verschaffen

kann".

Ich habe nun meinen Arbeitsplan mitzuteilen, der sich im Laufe

seiner Ausfhrung nur in sehr geringfgigen Einzelheiten modifizierte.

Es ist selbstverstndlich, dass alle mglichen Kautelen zur Verringe-

rung der ohnehin unvermeidlichen Fehlerquellen getroffen wurden:

die Kinder wurden stets unter Aufsicht eines Lehrers in derselben

Jahreszeit (immer zwischen dem 5. und 15. Mai), zu derselben Tages-
zeit (Vormittags in der letzten Unterrichtsstunde 11 12 Uhr), in dem-

selben Schulraum, mit denselben Messinstrumenten und stets ganz
nackt gemessen; nur die Strmpfe durften anbehalten werden. Die

Kinder waren smtlich zwischen dem 1. Juli 1.S73 und dem 30. Juni 1874

geboren, und gleichzeitig wurde eine kleinere Serie lterer, zwischen

1. 7. 72 und 1. 7. 73 geborner Kinder zur Kontrole dauernd mitunter-

sucht. Als Messapparate dienten: 1) ein ebenes Fubrett mit hinterer

Kante, an welche die Fersen des Kindes sich anlehnen mussten,

2) eine in dieses Brett einlassbare Mess-Stange mit verschiebbarer

Kopfplatte, 3) ein breites Kautel zum Visieren der Schulterhhe

(acromion), sowie der Hhen des Ellbogens, der Mittelfingerspitze,

des Hftbeinkamms (crista ossis ilium), des Kniees (oberer Rand der

Kniescheibe) ber dem Boden, 4) ein TasterzirkeP) fr die Schdel-
mae und die Feststellung der Beckenbreite, endlich 5) ein gewhn-
liches Zentimeter-Maband. Hiermit wurden jedesmal folgende 22 Mae
direkt an jedem Kinde genommen:

1) die ganze Hhe" (Krperlnge),
2) die Klafterlnge" (bei ausgebreiteten Armen von Mittel-

fingerspitze zu Mittelfingerspitze),

1) Martin's Beckenmesser.
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Abstand derselben

vom Boden,

-
Hinterhaupt-

3) die Hhe der linken Schulter

4) Ellbogens

5) Mittelfingerspitze

9) Hftbeinkamms

10) Knies

11) die grte Schdellnge" (Nasenwurzel

Wlbung),
12) die grte Schdelbreite" (querer Kopfdurchmesser),

13) der Abstand der Warzenfortstze (proc. mastoidei) von ein-

ander,

14) die Ohrbreite" (der Abstand der tragi von einander),

15) die Entfernung zwischen beiden Kieferwinkeln (angul. ma-
xill. inf.),

16) die Kopfhhe" (Entfernung von der Scheitelwlbung bis zur

Spitze des Kinns),

17) Gesichtshhe" (Entfernung von dem Rande des Haars bis

zur Spitze des Kinns),

18) die Beckenbreite" (weitester Abstand der spin. il. ant. sup.),

19) der Umfang des Kopfs ber den Augenbrauen,

20) der Umfang des Halses in seiner Mitte,

21) die Acromialbreite" (Abstand beider acrom., vorn ber den

Hals gemessen),

22) die Lnge des Brustbeins,

23) die Distanz beider Brustwarzen,

24) der Umfang der Brust ber den Warzen (ohne besondere

Bercksichtigung des Atemstadiums), endlich

25) der Umfang des Leibes in Nabelhhe.

Durch Rechnung wurde sodann ergnzt:

6) Lnge des Oberarms (Differenz von 3 minus 4),

7) Vorderarms inkl. Hand (Diff. von 4 minus 5),

8) ganzen (linken) Arms (Summe von 6 und 7).

Da in den sechs Jahren durchschnittlich jedes mal ber

68 Kinder zur Beobachtung kamen, so wurden 68 X 25 X 6 = 10200

Ziffern festgestellt, und da die Untersuchung speziell gleichzeitig auf

ein Jahr jngere und ltere Kinder, sowie auf polnische und deutsche,

wohlhabende und arme, berdurchschnittsgroe und unterdurchschnitts-

kleine Kinder ausgedehnt, auerdem jedes gefundene Durchschnitts-

ma auf die Krperlnge prozentisch reduziert, die Sclidelmasse zu

Indices" verrechnet wurden, so darf taxiert werden, dass in dieser

Arbeit die Schlsse aus ber 100000 Ziffern niedergelegt sind. Die

positiven Zahlen der Durchschnittsergebnisse jedes Jahres sind in

der Tabelle A mitgeteilt, aus der sich der Wert des jeweiligen Wachs-

tums, sowie die relative Konstanz mancher Verhltnisse von selbst

ergibt. Ueber die relativen, reduzierten" Zahlen werde ich bei

der Besprechung der einzelneu Resultate berichten, wobei zugleich
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die Abweichungen von den Ergebnissen anderer Autoren gewrdigt
werden sollen.

So lange das Material ausreichend gro war, um auch bei dieser

Vielteiluug noch sichere Durchschnitte zu verbrgen, klassifizierte ich

die Kinder in arme" und wohlhabende". Selbstverstndlich ber-

wogen die Armen" betrchtlich: ich ma und rubrizierte

1880: 58 arme", 22 wohlhabende" Kinder,
1881: 53 20

,
zuletzt

1882: 47
_

12 .

Von grerer Wichtigkeit schien mir die Beachtung der Rassen-
verhltnisse zu sein, auf deren Wahrnehmung ich von vornherein

groen Wert gelegt, und die ich bis zuletzt gesondert behandelt habe.

Stellten sich auch die Differenzen zwischen polnischen
und deutschen Kindern durchweg als recht klein heraus,
so war es doch von Wichtigkeit, auch dies negative
Resultat zu konstatieren und die vorhandenen, im ganzen un-

bedeutenden Abweichungen knftighin fr grere Untersuchungs-
reihen zu markieren.

Fr die Feststellung der Abstammung war im allgemeinen die

Muttersprache als magebend angesehen worden.

Um noch fernem anthropologischen Fingerzeigen gerecht werden
zu knnen, wurde bei jedem Kinde notiert: 1) und 2) als soziale

Faktoren: das religise Bekenntnis und die Zahl der vorhandenen

Geschwister, ferner 3) das Aussehen, die Gesichtsfarbe (gut
oder gedunsen, blass, bleich), 4) der Gesamteindruck, der Habitus"

(robust, krftig, mittelkrftig, schwach), 5) die Farbe und Beschaffen-

heit des Haars (blond, rot, braun, schwarz, schlicht, kraus), end-

lich 6) der Bau und die Wlbung des Brustkastens (Thorax krftig,

mittelkrftig, schmchtig, eingesunken, Hhnerbrust"). Da von

diesen Merkmalen die meisten ganz unverndert blieben, so habe ich

sie nicht regelmig, sondern nur vereinzelt in ihren Beziehungen
zum Wachstum verfolgt. So zerfiel das Kontingent von 1882 in 5 Flle,
wo Geschwister ganz fehlten, 12 Flle, wo auer dem gemessenen
Kinde nur noch eins vorhanden war, 15 Flle mit 2, 11 mit 3, 7 mit

4, 4 mit 5 Geschwistern etc., aber weder die Krperlnge, noch der

Brustumfang, noch das Lngenwachstum zweier Jahre zeigte bei allen

diesen, einzeln betrachteten Gruppen irgend wesentliche Abweichungen
von einander und vom Gesamtdurchsclmitt. Das Ergebnis war also

ein negatives; schien auch das einzige" Kind durchschnittlich um
ein weniges krftiger, als wo 2 Kinder im Hause waren, so zeig-

ten doch die Kinder aus Familien mit 3 oder mehr Kindern wiederum

gnstigere Verhltnisse.

Ferner zerfiel z.B. das 1882er Kontingent in 72.8 *>/o
mit blondem

und schlichtem, in 22/(, mit braunem und schlichtem, in 5/o mit

blondem und krausem Haar. Nationalittenunterschiede traten hierbei
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nicht hervor, und die getrennt betrachteten Gruppen zeigten auch in

der Krperlnge und den Schdelmassen keine Differenzen vom Mittel.

Es ist hier der Ort, noch von einem Organ zu berichten, dessen

Messung am Lebenden wenn auch schwierig und mlihsam, aber doch

mglich ist: ich meine die Leber. Ich habe ihre Gre als Nr. 26

in den Jahren 1880 u. 1881 berall festgestellt, indem ich durch Per-

kussion ihre obere und untere Grenze in der Mamillarlinie feststellte

und die Entfernung beider Grenzen mit dem Messbande direkt ma.
Das Zeitraubende des Verfahrens war, obschon inbetracht kommend,
nicht der magebende Grund, weshalb ich es spter einstellte,

vielmehr die Unsicherheit der Resultate und ihre Schwankungen ^)

innerhalb zu groer Grenzen, die einen Mittelwert oft illusorisch er-

scheinen lieen. Ich fand die Leber bei 6 8jhrigen Knaben durch-

schnittlich 10 bis 10^4 bis 10^2 cm lang, bei den wohlhabenden"

und den deutschen Kindern durchschnittlich etwas (ca. ^2 ^^) grer
als bei den armen" und den polnischen; indess schwankten die

Maxima und Minima in den verschiedenen Jahrgngen von 14^2 bis

5'/2 cm, von 13^2 bis 6'/2, von 13 bis 7^2 cm. In Verhltnis zur

Krperlnge gesetzt, ma die Leber 8,9 bis 9,3 Prozent derselben.

Wir gehen nur zur Betrachtung der einzelnen Mawerte ber,

zunchst derjenigen des Knochengersts, und hier wiederum ist das

wichtigste Ma, auf das als Basis alle andern stets bezogen werden

mssen :

1) Grjste Hhe'-^, Krperlnge.

Um ihre Gre mit annhernder Sicherheit zu bestimmen, muss

der Krper des zu Messenden genau durch 2 Ebenen, die des Fu-
bretts und der Kopfplatte, begrenzt und kerzengrade und stramm

und ruhig, also ohne Affektation und besondere Muskelanstrengung

gehalten werden; die Fe stehen zusammen und mit den Fersen an

die Kante des Fubretts angestemmt. Die geringste Abweichung von

dieser Stellung kann Differenzen von einigen Zentimetern im Gefolge
haben. Derselbe Mensch, den wir am Morgen eines Tages messen,
ist am Mittag desselben infolge der aufrechten Stellung und der da-

durch veranlassten Kompression der zwischen den einzelnen Wirbeln

befindlichen Kuorpelscheiben um einen ganzen Zentimeter krzer.

Hat starke Bewegung, z. B. ein tchtiger Marsch stattgefunden, so

ist der Unterschied durch Abflachung des Fugewlbes noch grer
(bis zu 6 cm?). Dies ist in der belgischen Bevlkerung nicht unbe-

kannt, denn man hat dort mehrfach junge Burschen ermittelt, deren

Krperlnge hart an der Grenze des Minimalmaes steht, und die vor

dem Messen einen langen Fumarsch zu machen pflegten, um frei

1) Auch Sahli (die topograph. Perkussion im Kindesalter, Bern 1882)

konstatiert, dass die Leber des Kindes erheblichen physiologischen Gren-
schwaukungeu unterliege.
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ZU kommen. Whrend langwieiiger Krankheiten wird der liegende

Krper deutlich verlngert.

Die Krperlnge des Menschen wchst von ca. 50 cm des Neu-

gebornen binnen ca. 24 bis 26 Jahren auf das ber S'/s fache, also

auf ca. 170 cm beim Erwachsenen. (Die genauen Zahlen betragen

bei Quetelet fr den neugebornen Knaben') 50 cm, beim erwach-

senen 30jhrigen Manne 168,6 cm; bei Liharzik 50 cm resp.

175 cm; bei Z ei sing 48,5 i'^^^P- 173; nach Beobachtungen an deutschen

Rekruten 2) wird das Maximum schon im 20. bis 22. Jahr mit durch-

schnittlich 170,5 cm erreicht. Jedoch ist dies nicht unbestritten:

Baxter fand in den Vereinigten Staaten die grte Hhe im 35.,

Allair e bei franzsischen Gardereitern im 41. 45., Baelz bei den

Japanern im 35. 45. Jahre. Die grte Hhe, die man berhaupt

kennt, hatte der schwedische Riese, den Friedrich d. Gr. in seiner

Garde hatte: 252,3 cm, die kleinste der von Buffon gemessene

Zwerg: 43,3 cm). Aber die Perioden dieses Wachstums sind, wie

mnniglich bekannt, durchaus nicht gleich: es ist in den 1. Lebens-

zeiten des Kindes relativ am strksten (am Schluss seines 1. Lebeus-

monats ist das Gewicht des Suglings bereits l^/, mal so gro, als

bei der Geburt, am Schluss des ersten Jahres 2,^ mal), so dass am
Schluss des 5. Jahres die Krperlnge sich bereits verdoppelt bat:

98,7 beim Knaben nach Quetelet. (Von diesem Wachstum fallen

aufs erste Lebensjahr 20^), aufs zweite 10, aufs dritte 7, aufs vierte

und fnfte je 6 cm.) Da eine fernere Verdoppelung normalerweise

nicht mehr eintritt, so muss sich das Wachstum allmhlich sehr be-

trchtlich retardieren. In der That geschieht dies mit einer gewissen

Regelmigkeit: in der ersten Hlfte der Schulzeit betrgt die Zu-

nahme noch ca. 6 cm pro Jahr, in der zweiten nur noch 5 cm, wh-
rend der ersten Puberttsjahre (15. 19. Jahr) je 4 cm, dann nur

noch imi je 2 oder nur 1 cm, wobei dann, wie erwhnt, schon im

20. 22. Jahre das Maxiraum erreicht wird. Diese Hbe bleibt nun

an 4 Jahrzehnte ziemlich stabil; dann fngt ein geringer, sehr allm-

liger Rckgang durch Schrumpfen aller Weichteile, auch der Zwischen-

wirbelscheiben, an, der sich beim 80jhrigen bis zu 5 cm gegen den

hchsten Stand summiert: der 80jhrige ist etwa so gro, wie zu

1) Neuere Untersuchungen von Sommer (Deutsche mediz. Wochenschrift,

1880, 43) geben 48, 9 cm au.

2) Beneke 171,3, H. Busch (an ostfries. Soldaten) 170, Fetz er (au

wrttemb. Soldaten) 167 cm.

1) Das Neugeborne von 50 cm Lnge ist nach Hahn er (Jahrb. f. Kinder-

heilkunde, XV, 1) bereits am Schlsse des 1. Quartals auf 60, am Schlsse

des 1. Jahres auf 75 cm herangewachsen. Quetelet findet fr das einjhrige
Kind 70, Liharzik 80, Russow (Jahrb. f. Kinderheilkunde, XVI, 1. 2) 73,

Beneke 70 cm. Bei Zeising erreicht der Neugeborne schon im Beginn des

4. Jahres die Verdoppelung seiner Krperlnge!
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der Zeit; da er 18 Jalire zhlte. Dass er viel kleiner erscheint, als

die Messung ergibt, liegt an seiner gekrmmten Haltung.
In dem Lebensalter, das uns besonders beschftigt, ist das jhr-

liche Wachstum ein ziemlich konstantes; es betrug fr die 6 Jahre
bei unsern Kindern 28,3 ^^^-j also pro Jahr durchschnitt-
lich 4. Diese Zahlen bleiben gegen die Quetelet'schen um 4,6 cm
fr die ganze Zeit, also um 0,^ cm pro Jahr zurck, dagegen sind

die ersten absoluten Ziffern nicht unbetrchtlich hher und werden

erst spter durch das strkere Wachstum berholt. In diesen Ver-

schiedenheiten knnen nationale (Rassen-) Verschiedenheiten zum Aus-

druck gelangt sein, es kann auch sein, dass der Einfluss der Schule

mit ihrem Festsitzen und ihrer Stubenluft sich in ihnen markiert,

denn Quetelet ma nicht immer an Stadtkindern, und zur Zeit, als

er sein erstes Werk Sur Thomme et le dev^eloppement de ses facultes

(ou: Essai de physique sociale)" herausgab: Paris 1835, war der

Schulzwang noch nirgends eingefhrt und der Schulbesuch weder in-,

noch extensiv so entwickelt als jetzt.

Endlich liegen wertvolle Messungen von amerikanischen und eng-
lischen Forschern vor. Bowditch^) untersuchte Bostoner Knaben
aus den arbeitenden und den wohlhabenden Stnden und konstatierte,

dass die erstem vom 7. 12. Jahre um 23,^ (die letztern um 24,e) cm

gewachsen waren: von 116 bis 139,^ und zwar in ziemlich gleich-

miger Weise. Niedriger sind die Werte, welche Roberts 2) in

England, ebenfalls an verschiedenen Stnden, ermittelte: sie steigen

von 114,3 (7 Jahr) bis 134,6 (12 Jahr) und zwar, wie aus Tabelle B

ersichtlich, nicht ganz gleichmig. Bemerkenswert sind bei beiden

die ziemlich hohen Anfangsziffern, besonders bei Bowditch.
Alle Details der hier vorgefhrten, wenn man will nationalen

Differenzen sind in Tabelle B bersichtlich zusammengestellt. Dass

Liharzik's Zahlen bei weitem zu gro sind wesentlich infolge

der bergroen Anfangsziffer kann nach dem frher Gesagten nicht

mehr berraschen; die italienischen Mae sind die allerkleinsten, und

auch die unsrigen bleiben, namentlich fr die zweite Hlfte der acht

Jahrgnge, in immerhin beachtenswerter Weise hinter den entsprechen-
den der andern Autoren zurck. Der durchschnittliche jhr-
liche Zuwachs der Kr perlnge whrend des Schulalters
wird in allen Zonen auf 4,5 bis 5,5 mit einiger Sicherheit

angenommen werden knnen, und zwar fr die erste Hlfte
etwas grer, fr die zweite etwas kleiner, jedoch sind auch

hierbei, wie die Tabelle lehrt, nicht unwesentliche Verschiedenheiten

von guten Beobachtern konstatiert.

(Fortsetzung folgt.)

1) The growth of children. Tenth anuual report of the State board of

health of Massachusetts. Boston 1879.

2) A manual of anthropometry. London 1878.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.



Biologisches Centralblatt
unter Mitwirkung von

Dr. M. Reess und Dr. E. Selenka
Prof. der Botanik Prof. der Zoologie

herausgegeben von

Dr. J. Rosentlial
Prof. der Physiologie in Erlangen.

24 Nummern von je 2 Bogen bilden einen Band. Preis des Bandes 16 Mark
Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und Postanstalten.

VII. Band. is. Jum isst. Kr. 10.

Inhalt: W. Haacke, Die Radirtiematur der Seeigel. Stenglein, Anleitung zur

Ausfdhi-ung mikrophotographischer Arbeiten. Brieger, Zur Kenntnis der

Aetiologie des Wundstarrkrampfes nebst Bemerkungen ber das Cholerarot.

Landsbererer, Das Wachstum im Alter der Schulpflicht (Fortsetzimg).

Die Radirtiernatiu* der Seeigel.

Von Wilhelm Haacke in Jena.

In meiner Mitteilung Zur Morphologie der Seeigelscliale'* (Zool.

Anz., 1885) berichtete ich von einer Anzahl abnormer Amhhjpneustes-
Schalen aus SdaustralieU; welche dienen konnten zur Beleuchtung
der Frage: Sind die Seeigel Radir- oder Bilateral-Tiere?
Eine genaue Untersuchung jeuer Schalen hat inbezug auf diese Frage

einige bemerkenswerte Resultate ergeben, die ich im folgenden zu-

sammenstellen will, um daran anknpfend zu zeigen, dass die See-

igel Radirtiere sind^).

Die Auffassung, dass die Seeigel Bilateraltiere sind, kann sich

jetzt nur noch auf die berraschenden Ergebnisse der Untersuchungen
Sven Loven's sttzen. Loven's Gedankengang knpfte an an die

10 peristomalen Ambulakralplatten der Seeigel. Es sind an der See-

igelschale bekanntlich die Mediannte der ambulakralen Platten-

reihenpaare im groen und ganzen zickzackfrmig, und die beiden

Stcke eines ambulakralen Plattenpaares des Peristoms demgem
von ungleicher Gre. Loven hat nun in seineu schnen Etudes
sur les echinoidees" (Stockholm, 1874) die allgemeine Giltigkeit eines

Gesetzes nachgewiesen, welchem zufolge bei smtlichen Seeigeln (mit
Ausnahme der Perischoechinideu) die aus ungleich groen Stcken

zusammengesetzten Ambulakralplatteupaare des Peristoms einer An-

ordnung folgen, die ich hier wiedergeben will durch die eigentlich

ringfrmig darzustellende Formel gk, gk, kg, gk, kg, in welcher g

1) Der Zweck dieser Mitteilung erfordert nicht die Unterscheidung ver-

schiedener Arten von Amhlypneustes ,
die ich einer von mir beabsichtigten

Monographie dieser uerst formeureichen Gattung vorbehalten muss.

VII. 19
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die groen und k die kleinen Platten bedeuten. Betrachtet nian eine

Anzahl ganz beliebiger Seeigel von der Oralseite und mustert man,
von links nach rechts fortschreitend, die relative Gre ihrer benach-

barten peristomalen Ambulakralplatten, so findet man stets jene

Eeihenfolge groer und kleiner Platten, fr die wir zweckmiger-
weise die Formel ppqpq einfhren (p = gk, q = kg), und man sieht

ferner, dass bei den Clypeastroiden und Petalostichen das unpaare
Ambulakrum immer eine bestimmte Lage inbezug auf den ambula-

kralen Peristomplattenring einnimmt, dass es dem auf pp folgenden q
der Formel entspricht. Vergegenwrtigt man sich dann die lange

Reihe der mglichen Kombinationen der 5 mit p, beziehungsw^eise

mit q zu bezeichnenden peristomalen Ambulakralplattenpaare, welche

mit ppppp aufugt und mit qqqqq endigt, und stellt man daneben

das ausschlieliche Vorkommen, in normalen Fllen wenigstens, einer

einzigen Kombination, der Kombination ppqpq, so kommt man not-

wendigerweise zu dem Schlsse, dass sich fr jede beliebige Seeigelart

derjenige Quintant, dasjenige Paramer angeben lsst, welches etwa

mit dem unpaaren Paramer des Triviums z. B. eines Spafatigus homolog

ist, und dass sich somit berhaupt eine durchgreifende Homologie der

Parameren bei den Seeigeln (immer mit Ausnahme der Perischoe-

chiniden) feststellen lsst. Dieses schne Ergebnis der Loven'schen

Untersuchungen, das wir ihm zu Ehren mit Recht das Loven'sche
Gesetz nennen knnen, involviert nun aber keineswegs, dass die

Seeigel Bilateral tiere sind; aus dem Umstnde, dass Spatangus eine

ausgesprochene konstante Mittelebene besitzt, und dass die Parameren

der brigen Seeigel in bestimmter Weise denen von Spatangus homolog

sind, folgt noch nicht, dass wir es bei den Seeigeln mit Bilateral-

tieren zu thun haben. Vielmehr lsst sich mit Hilfe auch
des Loven'schen Gesetzes der schon anderweit be-

grndbare Nachweis erhrten, dass die Klasse der See-

igel eine Klasse von Radirtieren ist. Um diesen Nachweis

zu liefern, will ich die Besprechung meiner abnormen Amblypneustes-
Schalen der allgemeinen auf die Errterung von Prinzipienfragen sich

sttzenden Beweisfhrung voranschicken.

1. Die Ergebnisse aus den UntersucJamgen an abnormen Amblypneustes-

Schalen.

1) Vierzhlige Amblypneustes. Ich besitze 4 vierzhlige

Exemplare von mb/?jpneustes, 3 rein - vierzhlige und 1 mit fnf
Aurikeln. Loven hat fr die fnf Ambulakralfelder beispielsweise

von Spatafigus die Bezeichnungen I, 11, III, IV, V eingefhrt. III be-

zeichnet das unpaare Feld, II und IV die paarigen vordem, I und V
die paarigen hintern, I und II die rechten, IV und V die linken

Ambulakralfelder des auf der Oralseite liegenden und mit dem un-

paaren Felde nach vorn gerichteten Spatangus. Dementsprechend
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lassen sich auch mit Hilfe des Loven 'sehen Gesetzes die fnf Ambula-

kralfelder des endocyklischeu Amblypneustes mit I V bezeichnen,

und es wird so die Beantwortung der Frage ermglicht, welche

Parameren bei meinen vierzhligen Exemplaren von Amblypneustes

ausgefallen sind. Aus den Formeln fr die ambulakralen Peristom-

platten dieser Exemplare ergibt sich, dass in einem Falle das vierte,

in einem andern das fnfte und in zwei Fllen entweder das erste

oder das zweite Paramer ausgefallen ist. Es fllt also nicht

immer einunddasselbe Paramer aus, ein Ergebnis, wie es bei

Eadirtieren zu erwarten stand.

2) Ein sechszhliger Amblypneustes. Bei meinem einzigen

sechszhligen Exemplare von Amblyjmeustes ist der Nachweis, wo
die Einschiebung des berzhligen Paramers stattgefunden hat, ob

etwa in der L o v e n 'sehen Haupt -Meridianebene, nicht fhrbar,
denn wir erhalten hier das interessante Resultat, dass die Formel fr
die ambulakralen Peristoraplatten pppppp ist. Durch die Ein-

schiebung eines sechsten Paramers ist also das Loven'-
sche Gesetz vollstndig aufgehoben. Es kann demnach nicht

dazu dienen, eine Bilateralitt aller Seeigel zu begrnden. Die eigen-

tmlichen architektonischen Verhltnisse bei fnfzhligen Amblypneustes
und andern endocyklischeu Seeigeln, welche dazu dienen sollten die

Bilateralitt der endocyklischeu Seeigel ebenso sicher nachzuweisen

wie diejenige der Clypeastroiden und Spatangiden, welche letztere

man ohne weiteres als evident annahm, erleiden bei meinem sechs-

zhligen Amblypneustes eine radikale Aenderung. Seine sechs Para-

meren sind, wenigstens bezglich ihrer Ambulakren, durchaus kon-

gruent geworden, whrend bei fnfzhligen Amblypneustes nur drei

Parameren, die Parameren 1, II und IV kongruent und den brigen

beiden, die gleichfalls kongruent sind, symmetrisch gleich sind. Es

beweist dieser Umstand aber, dass die Symmetrie- Verhltnisse der

Seeigel nicht dazu dienen knnen, die Frage nach der Radir- oder

Bilateraltiernatur der Echinideu zu entscheiden.

3) Amblyimeustes m.\i differenzierten Mittelebenen. Wie

wenig die Symmetrie-Verhltnisse geeignet sind, die Lsung des ims

beschftigenden Problems zu frdern, zeigen zwei meiner Amblypneustes,
welche ausgesprochene Mittelebenen besitzen. Bei dem einen ist das

aborale Ende eines Ambulakrums weit dem Apex entrckt, aber nicht

etwa dasjenige des Ambulakrums EL Wir knnen hier deutlich ein

Bivium und ein Trivium unterscheiden; aber das unpaare Paramer
des Triviums ist homolog einem paarigen Paramer der Petalostichen,

und zwar dem Paramer II. Daraus ergibt sich, dass bei Seeigeln mit

Medianebene die letztere nicht immer durch das Ambulakrum III zu

geben braucht, wie man es erwarten sollte, wenn die Seeigel ihrer

Natur nach Bilateraltiere wren. Uebrigens ist bei unserem Exemplare
die eine Krperhlfte fast genau das Spiegelbild der andern. Der

19*
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Ambitus der Schale ist elliptiseli; sein groer Durchmesser liegt in

der Mittelebene des Seeigels, dessen vorderes Ende oben etwas abge-

plattet ist.

Auch bei dem zweiten Exemplare geht die Medianebene nicht

durch das Ambulakrum III, auch nicht, wie bei dem vorigen, durch II,

sondern durch IV. Die Ambulakren I und II sind hier nahe am
Peristom dergestalt mit einander verschmolzen, dass sie hier nur den

Raum eines einzigen Ambulakrums einnehmen, das Peristom ist oval

geworden und fr die beiden einander genherten Ambulakren ist nur

eine gemeinsame Aurikel vorhanden. Die beiden Hlften des See-

igels verhalten sich in hohem Grade symmetrisch.

4) Amhlypneustes mit hypertrophischen Parameren.

Einige meiner Seeigel besitzen einen schiefen Scheitel, der dadurch

erzeugt worden ist, dass einzelne Parameren, oder auch zwei benach-

barte, hypertrophisch geworden sind, dass in solchen hypertrophischen
Parameren die Anzahl der ambnlakralen sowohl wie der interambula-

kralen Platten grer ist als in den brigen Parameren. Genaner

untersucht habe ich besonders 24 Exemplare einer schwefelgelben
Art oder Variett, bei der die Vermehrung der Platten in einzelnen

Parameren eher die Regel als die Ausnahme bildet. Es ist aber auch

hier nicht immer dasselbe Paramer von der Vermehrung der Platten

betroft'en. In 13 Fllen ist es das Paramer IV, in 7 Fllen ist es V,

in 2 Fllen III und in 2 Fllen II und III. Auch solche Seeigel be-

sitzen eine diiferenzierte Mittelebene; aus meinen Befunden geht aber

hervor, dass ihre Medianebene mindestens vier verschie-
dene Lagen einnehmen kann.

5) Amhlyp)ieustes mit zwei M ad reporen platten. Ich besitze

acht Amhlypneustes mit zwei Madreporenplatten, durch welche ihre

Radirtiernatur verstrkt wird. Ich miiss hier aber gleichfalls be-

richten, dass das berzhlige Stck stets in demselben Interradius

liegt, stets zwischen den Ambulakren III und IV.

6) Regellosigkeit im Verhalten der peristomalenlnter-
ambnlakralplatten bei Amblypneustes. Auch die beiden Stcke,
aus welchen sich ein interambnlakrales Peristomplattenpaar von

Amlypueustes zusammensetzt, sind von ungleicher Gre. Die Reihen-

folge groer und kleiner Platten ist aber hier durchaus regellos. Es

kommen, wie es scheint, alle mglichen Kombinationen vor.

IL Allgemeine Befrachtungen.

Wollen wir die Frage beantworten, ob die Seeigel Radir- oder

Bilateraltiere sind, so mssen wir uns zunchst ber das

Wesen dieser Frage Klarheit verschaffen. Bei einigem Nach-

denken darber kann es nicht zweifelhaft bleiben, dass es sich einzig

und allein um die Frage handelt, ob die Seeigel aus 5 oder nur aus

2 morphologisch gleichwertigen Stcken zusammengesetzt sind. Und



Haacke, Die RacUrtieniatur der Seeigel. 293

da kann es keinen Angeublick zweifelhaft sein, class wir es bei

smtlichen normalen Seeigeln immer noch mit 5 gleichwertigen Krper-
sektanten, mit Quintanten, mit 5 Parameren oder Nebenstcken, zu

thun haben; wenn auch viele Seeigel durch die Reduktion der An-
zahl einzelner ursprnglich in der Fufzahl vorhandener Organe
einen Anlauf zur Bilateralitt genommen haben. Unsere Frage
ist eine arithmetische, keine geometrische, und weil uns

diese Erkenntnis bisher gefehlt hat, sind wir darber nicht ins klare

gekommen. Bilateraltiere sind stets nur aus zwei, Eadirtiere immer

aus mindestens drei gleichwertigen Stcken zusammengesetzt, welche

geometrische Form sie auch haben mgen. Die geometrische Median-

ebene liegt bei den Clypeastroiden und Petalostichen in einem andern

Paramer als bei Echinometra, und bei Echinometra in einem andern

als bei dem naheverwandten Colobocentrotus\ bei A^nblijpneustes kann

sie eine mindestens vierfach verschiedene Lage einnehmen, kommt
also bei unserer Frage berhaupt nicht in betracht. Dafr, dass hier

allein die arithmetische Betrachtungsweise die magebende sein kann,

legen auch die vier- und sechszhligen Seeigel ein beredtes Zeugnis
ab. Nur Radirtiere, d. h. Tiere mit einer hohen Paramerenzahl, mit

einer Grundzahl grer als 2, lassen unbeschadet ihrer Lebensfhig-
keit eine unvermittelte und pltzlich auftretende Vermehrung
oder Verminderung ihrer Paramerenzahl zu; bei Tieren, deren

Bilateralitt von vornherein unzweifelhaft feststeht, ist etwas Aehn-

liches noch nie beobachtet worden und kaum vorstellbar. Was fr
ein absonderliches Geschpf msste etwa derjenige lebensfhige
Vogel sein, der mit einer ganzen Krperhlfte zu viel oder zu wenig
dem Ei entschlpfte? Dass aber auch, bei Seeigeln mit deutlicher

und konstanter Mittelebene eines der fnf Parameren ausfallen und ein

sechstes eingeschoben werden kann, dass demnach auch solche See-

igel Radirtiere sind, beweisen die vier- und sechszhligen Clypeaster,

von denen L. Agassiz und Desor berichtet haben. Wer sich nicht

auf den hier vertretenen rein arithmetischen Standpunkt stellen will,

kommt nicht ins klare. Die Clypeastroiden und Petalostichen sind

trotz ihrer Medianebene nicht minder Radirtiere als die endocykli-

schen Seeigel, denn sie besitzen wie diese 5 Parameren. Die Radir-

tiernatur wird durch das Vorhandensein oder Fehlen einer Median-

ebene bei den Seeigeln ebenso wenig beeinflusst wie die Tierstock-

natur bei den Pennatuliden, bei denen eine Reihe von Arten eine

Medianebene besitzt, eine andere nicht. Allerdings aber kann eine

Radirtierart durch allmhliche Adoption der Grundzahl 2 fr seine

smtlichen Organsysteme zu einer entschiedenen Bilateraltierart wer-

den, wie auch der umgekehrte Fall mglich ist. Uebrigens ist ja

auch der Unterschied zwischen Bilateraltieren, d. h. Tieren, welche

aus 2, und solchen Radirtieren, welche aus 3 Parameren zusammen-

gesetzt sind, nicht grer als derjenige zwischen Radirtieren mit 5
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und 4 Parameren. Die Differenz ist in beiden Fllen gleich 1. Der

eingebrgerten Unterscheidung von Radir- und Bilateraltieren, der

wir in diesem Aufsatze Eechnung getragen haben, kommt also eine

besondere Bedeutung nicht zu, und hchst unglcklich gewhlt ist die

entsprechende Nomenklatur. Aber wichtig ist die aus unsern Be-

trachtungen sich ergebende allgemeine Lehre, dass die arithmetische

Frage nach der Anzahl homotypischer Krperstcke bei einem Tiere

stets streng zu sondern ist von der geometrischen nach seinen Sym-
metrieverhltnissen.

M. Stenglein, Anleitung zur Ausfhrung mikrophotographi-
scher Arbeiten, bearbeitet und herausgegeben unter Mit-

wirkung von Schul tz-Hencke.

Berlin, Oppenheim 1887, 8, 131 Seiten, mit 2 Photograph, und 5 in den Text

gedruckten Holzschnitten.

Obwohl eine Reihe von Lehrbchern der Mikrophotographie vor-

liegt, so hat diese Technik, wie Verf. in der Vorrede bemerkt, in

den Laboratorien der Histologen doch noch nicht die gebhrende
Wrdigung gefunden. Das mag zum Teil an gewissen Schwierig-

keiten liegen, die ihrer Anwendung sich entgegenstellen, zum groen
Teil aber jedenfalls daran, dass man nach der Ueberzeugung unseres

Autors in den bisher erschienenen Lehrbchern nicht die richtige An-

leitung erhlt. Verf. hat sich daher zur Verffentlichung seiner eignen

Erfahrungen entschlossen und dieselben in dem vorliegenden Leit-

faden zusammengefasst. Wer ihm folgen will, wird groer kostspieliger

Einrichtungen nicht bedrfen,- nur das, was sich als praktisch und

notwendig erwiesen hat, ist bercksichtigt worden. Das Buch zerfllt

in zwei Teile, von denen der erste mit der mikro photographischen
Praxis sich befasst, whrend der zweite der Darstellung der photo-

graphischen Praxis gewidmet ist. Im ersten Abschnitt des Buches,

auf dessen Besprechung Ref. sich beschrnken mchte, werden also

die mikrophotographischen Apparate verschiedener Konstruktion be-

schrieben und deren praktische Handhabung gelehrt; im zweiten Ab-

schnitt findet man die einzelnen Manipulationen der photographischen

Technik, ohne dass irgend welche Fachkenntnisse vorausgesetzt wren,
derart erlutert, dass nach Befolgung der gegebenen Vorschriften

jeder Laie in den Stand gesetzt ist, ein photographisch technisch

richtiges Bild herzustellen". Ueber den Wert mikrophotographischer
Arbeiten fr den Unterricht und die Forschung bemerkt Verf. etwa

folgendes: die Photographie liefert im Augenblick der Aufnahme

von den Formverhltnissen eines Krpers ein Bild von grter Treue

und mit dem geringsten Zeitaufwand. Der Zeichenstift dagegen gibt

selbst in der Hand des gebtesten ohne dessen Willen das Gesehene

idealisiert wieder, die Aufnahme des Objektes verlangt hier ungleich
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mehr Zeit, whrend welcher der darzustellende Krper oft genug-

Vernderungen eingeht. Dazu kommt, dass die photographische Auf-

nahme in vielen Fllen Krper- und Strukturformen reproduziert,
welche sich dem Auge des Beobachters entzogen hatten i). Um ber

die vom Verf. rhmend hervorgehobeneu Lichtseiten der Mikrophoto-

graphie die Mngel derselben nicht zu vergessen, wird es zweckmig
sein, einen an einer andern Stelle des Buches ausgesprochenen Satz

gleich hier folgen zu lassen. Auf S. 47 heit es: Die photographische
Platte besitzt weder ein Akkommodationsvermgen, noch ist eine Be-

wegung der Mikrometerschraube whrend der Aufnahme mglich".
Das sind nun aber grade unschtzbare und unersetzliche Vorzge der

direkten mikroskopischen Beobachtung, wobei das der Akkommodation

fhige Auge des Untersuchers von der Hand, welche den Tubus
mittels der Schraube hebt und senkt, in jedem Momente nach Belieben

untersttzt wird. Im allgemeinen drfte sich jedes technisch voll-

kommen tadellose Prparat" zur photographischen Aufnahme eignen.
Das wre ja gewiss nicht zu viel verlangt; auch die Forderung, die

Prparate so dnn al.\^ mglich herzustellen, wird au und fr sich zu

erfllen sein. Wo irgend thunlich", soll mau sich statt des Schliffes

des Schnittes (Mikrotom) bedienen. Dazu kommen noch gewisse

Bedingungen, die bei der Frbung zu erfllen sind; so muss, um
nur einen Punkt zu erwhnen

,
nicht selten eine Umfrbung vorge-

nommen werden, um gengende photographische Bilder zu erhalten.

Den Fllen, in denen der Mikroskopiker mit Aussicht auf Erfolg zum

photographischen Apparat greifen wird, stehen also ganze Reihen

von solchen gegenber, in denen die Anwendung desselben nicht an-

gezeigt erscheint. Aber gesetzt, es l-e ein vollstndiger Atlas

der Histologie und mikroskopischen Anatomie ohne Anwendung der

Retouche (diese Verknstelung von Photographien" ist dem Autor

zufolge zu verwerfen) in vollendeter Ausfhrung vor, so wrde er

doch, eben weil er nur eine Sammlung von Bildern einer optischen
Ebene darstellt, von allen Objekten oder Schnittprparaten mit nur

einigermaen erheblichem vertikalem Durchmesser der dnnste
Schnitt ist keineswegs unter allen Umstnden der beste eine un-

vollkommene Vorstellung 2) geben. So werden es denn, wie Verfasser

1) Vor kurzem wies auch van Heurck darauf hin, dass man mittels der

Photographie Details fixieren knne, die man mit bloem Auge nicht wahr-

zunehmen im Stande sei. cf. Schwalbe's Jaliresber,, Bd. XIV, S. 4. Kef.

2) Fol, der in seinem Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Ana-
tomie (1884) auch von dem Abbildungsverfahren handelt, spricht sich in dem-
selben Sinne aus. Kommt eine einzige Einstellung, ein einzelner Querschnitt
zur Darstelhmg, so entsteht ein Bild, das ebenso unverstndlich ist, wie es

eine bei starker Vergrerung hergestellte Photographie zu sein pflegt" (S. 73).

Auf S. 75 gesteht er der Anwendung der Photographie ein uerst beschrnk-
tes Gebiet" zu, doch leiste sie innerhalb jener engen Grenzen ganz unber-
treifliche Dienste" (namentlich als Begleiter der Schnittmethode", S. 82).
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S. 56 selbst bemerkt, in erster Linie die bakteriologischen Prparate

sein, auf welche die Mikrophotographie ihre Hauptanwendung finden

wird". Zur Herstellung seiner Bilder verwendet Verfasser den von

Israel angegebenen, von ersterem zweckmiger ausgersteten Ap-

parat, der in untenstehender Abbildung^) wiedergegeben ist. Dem

ursprnglichen Apparat wurde vom Verf. ein Beleuchtungsapparat bei-

gegeben. An einem eisernen Laufbrett von 66 cm Lnge sind die

Mikrophotographischer Apparat nach M. Stenglein, gebaut von

J. F. Schippang, Berlin.

1) Obiges Clich6 wurde vom Verleger Herrn Robert Oppenheim, Berlin,

gtigst zur Bentzung berlassen.
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einzelnen Glieder desselben (Planspiegel Sp, Kondensations -Linse L,
Lichtfilter C) angebracht. Das Lichtfilter besteht in einer Kuvette,
oder einer Glasflasche mit parallelen Wandungen, die, um monochromes
Licht zu erzeugen, mit einer Lsung von Kupferoxyd -Ammoniak ge-
fllt ist. Die Lichtstrahlen mssen durch diese Kuvette hindurch-

gehen, ehe sie den unterhalb des Objekttisches angebrachten Abbe'-
schen Beleuchtuugsapparat treffen. Als besonders brauchbar wird
auch der von A. Stegemann (Berlin) konstruierte Apparat be-

zeichnet, besonders wegen der zweckmigen Anbringung des Licht-

filters. Bei einer Flssigkeitsmenge von 10 12 mm Hhe gengt
eine Konzentration des Kupferoxyd-Ammoniaks von 5%, um ein ge-

ngend monochromes Licht zu erzeugen. Die genannte Substanz

eignet sich vor allem zur Aufnahme von rot oder braun tingierten

Prparaten, welche alsdann schwarz erscheinen. Anders verhlt sich

die Sache bei Farbstoffen, die aus 2 Grundfarben bestehen, wie z. B.

das Hmatoxylin. Fr letzteres eignet sich eine hinreichend verdnnte

Lsung von Bismarckbraun als Lichtfilter. Farbstoffe, die ein Gemisch
verschiedener Grundfarben darstellen, wie das Methylviolett, erheischen

die Anwendung mehrerer Lichtfilter, z. B. gelbe Flssigkeit mit einer

grnen Scheibe.

Die Lichtquelle kann entweder von natrlichem (Sonnen- oder

Tageslicht) oder knstlichem Lichte (elektrischem Licht, und zwar

Bogen- oder Glhlicht, ferner Maguesi umlicht, Gaslicht, Lampenlicht)

hergestellt werden. Natrliches Licht wrde freilich an und fr sich

allen brigen Lichtquellen vorzuziehen sein, und ganz besonders krftig
erweist sich das durch einen Spiegel oder Heliostaten reflektierte

Sonnenlicht, das daher auch die krzeste Expositionsdauer verlangt.
Aber die Notwendigkeit, einen so kostbaren Apparat wie einen

Heliostaten als Hilfsmittel gebrauchen zu mssen, beeintrchtigt seine

Anwendung. Auch die Erzeugung des elektrischen Lichts erfordert

nicht unbetrchtliche Kosten, whrend der allgemeinen Verwendung
des Magnesiumlichts die Unzuverlssigkeit der bis jetzt konstruierten

Lampen hinderlich entgegentritt. Gaslicht ist, trotz der betrchtlichen

Wrmestrahlung, sehr zu empfehlen. Die beste und billigste Licht-

quelle berhaupt ist die Petroleumlampe. Ein wichtiges Hilfsmittel

zur Erzielung scharfer Bilder reprsentieren die unterhalb des Abbe'-
schen Beleuchtungsapparats anzubringenden Blenden. Je enger die

Blende, desto schrfer das Bild. Aber freilich verringert sich mit

dem Durchmesser der Oenung auch die Lichtstrke, und zwar im

quadratischen Verhltnis. Man muss sich dann durch lngere Ex-

positionsdauer helfen. Daher ist die starke Abbiendung nur bei Auf-

nahme unbeweglicher Gegenstnde (Dauerprparate) anwendbar.
Bei den fr die mikroskopische Untersuchung eingerichteten

Objektiv-Systemen zeigen die roten und violetten Strahlen den gleichen

Fokus, whrend im Fokus der gelben und blauen Strahlen eine sehr
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merkliche Differenz besteht, die sogenannte Fokusdifferenz. Nun

bringen aber nicht die gelben Stralilen, deren Fokus dem Auge bei

Einstellen eines Bildes als der hellste erscheint, die strkste Wirkung
auf die photographische Platte hervor, sondern die blauen. Es musste

daher von Vorteil erscheinen, die fr mikrophotographische Zwecke
dienenden Objektiv-Systeme so zusammeuzuschleifen, dass der Fokus
der blauen und derjenige der gelben Strahlen zusammenfllt. Als

die besten derartigen Systeme haben unserem Gewhrsmann zufolge
zur Zeit die von Zeiss (Jena) hergestellten apochromatischen Linsen

zu gelten, die allerdings sehr kostspielig sind.

Auf diese dem I. Teil des Buches entnommenen Stze von all-

gemeinerem Interesse muss sich Ref. mit Rcksicht auf den ihm zu

gebte stehenden Raum beschrnken; sie werden zur Charakteristik

des brauchbaren Bchleins gengen. Auszge aus dem IL Teil, der

von der photographischen Praxis (Negativ-, Positiv- Prozess u. s. w.)

handelt, hier noch anzuschlieen, schien keinen besondern Vorteil zu

bieten. Die Aneignung solcher Manipulationen kann doch nur, ent-

weder unter Anleitung eines Technikers oder mit dem Buche in der

Hand, durch die Ausbung selbst erreicht werden.

B. Solger (Greifswald).

Zur Kenntnis der Aetiologie des Wundstarrkrampfes nebst

Bemerkungen ber das Cholerarot.

Von Prof. Dr. L. Erleger^).

Ueber das Wesen des Wimdstarrkrampfes hatte man bis vor

kurzem allerlei Theorien aufgestellt, die aber smtlich, wie bereits

Rosenbach^) in seinem vor dem letzten Chirurgenkongresse gehal-
tenen Vortrage betont, vor einer schrfern Kritik nicht standhalten.

Auch die pathologische Anatomie war nicht in der Lage, irgend
welche thatschlichen Ergebnisse ber die Aetiologie der so schreck-

lichen Symptome des Tetanus traumaticus zu erheben.

Erst die exakt naturwissenschaftliche Richtung der modernen
Klinik bahnte auch hier wieder die Wege zur Erkenntnis.

Nachdem vergeblich versucht worden war, durch Einspritzungen
von Blut und Eiter von tetanischen Menschen unter die Haut und in

das Blutgefsystem von Kaninchen und Hunden Tetanus zu erregen,

glckte es im Jahre 1884 Carle und Rattone 3), durch Injektion
des Inhaltes einer Aknepustel, welche von einem zwei Stunden vorher

au Tetanus verstorbenen Manne herrhrte, in die Nervenscheide des

Ischiadicus von Kaninchen bei der Mehrzahl ihrer Versuchstiere td-

1) Nach einem im Verein fr innere Medizin zu Berlin gehaltenen Vortrag,
ans der Deutschen mediz. Wochenschrift" mitgeteilt vom Herrn Verfasser.

2) V. Langenbeck's Archiv, Bd. XXXIV, Heft 2.

3) Giornale della K. Acad. di med. di Torino, 1884, Nr. 3.
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liehen Starrkrampf zu erzeugen. Auch wurde durch Aufschwemmungen
von Nervensubstanz, welche diesen infizierten Tieren oberhalb der

lujektionsstelle entnommen worden, wiederum auf andere Kaninchen

Tetanus bertragen. Ueber die etwaigen Krankheitstrger berichten

die genannten Autoren nichts Nheres.

Arthur Nicolaier'), der unter Leitung Flgge 's arbeitete,

fand nun in Erdproben einen anaeroben Bacillus, Avelcher, bei Tieren

subkutan einverleibt, einen Symptomenkomplex hervorruft, welcher

wohl nur als tetanischer aufgefasst werden kann. Wenn Flgge in

seinem Buche ber die Mikroorganismen mit einer gewissen Reserve

diese Mikrobe als Bacillus tetani bezeichnet, so wird wohl das Be-

denken ber die Rolle dieses Bacillus nunmehr ziemlich beseitigt

sein, nachdem auch der Gttinger Chirurg Rosenbach die gleiche

Bakterie aus der Wundstelle eines am Wundstarrkrmpfe verstorbenen

Mannes zchtete. Allerdings bedarf es noch weiterer Untersuchungen,

um die Bedeutung des Rosenbach'schen Bacillus endgiltig klar-

zulegen. Tiere, welche mit dem Rosenbach'schen Mikroorganismus

geimpft worden waren, boten dieselben Symptome dar, wie sie Nico-

laier nach Impfung mit Erde erhielt. Einstimmig bekundeten die

Chirurgen die von Rosenbach an geimpften Tieren demonstrierten

Krankheitserscheinungen als identisch mit den Symptomen, welche

bei den an Wundstarrkrampf erkrankten Menschen zur Wahrnehmung
gelangen. Muse, Meerschweinchen und Kaninchen sind gleich em-

pfindlich, knnen aber den frchterlichen Insulten des Tetanustrgers
bis mehrere Tage lang trotzen. Hunde dagegen erweisen sich als

unempfnglich.
Der Erreger des Tetanus stellt sich, als ein feines lineares Stb-

chen dar, an dessen einem Ende ein anfangs noch frbbares Kpf-
chen, spter eine noch kaum frbbare Spore sich befindet (Rosen-
bach). Eine absolute Reinkultur dieses Bacillus ist bisher noch nicht

gelungen. Flgge hat neuerdings eine solche, wie Rosenbach
mitteilt, dadurch hergestellt, dass er seine Kulturen fnf Minuten

lang auf 100** C. erhitzte, doch ist die Uebertragung derartiger Rein-

kulturen in andere selbst gleichartige Nhrbden mit bisher unber-

windlichen Schwierigkeiten verknpft gewesen, whrend die Ueber-

pflanzung aus unreinen Kulturen ohne weiteres von statten ging.

Mglicherweise spielt hier die Symbiose eine Rolle.

Nach Ansicht der Entdecker des Tetanusbacillus bildet dieser

Krankheitsvermittler ein chemisches Gift, das die schrecklichen Reiz-

erscheinungen von Seiten des Nervensy;^tems erst auslst. Zu gunsteu
dieser Annahme spricht der sparsame Befund von Bacillen im Krper
von Tieren, welche am knstlich erzeugten Tetanus eingingen, sowie

der Umstand, dass Roseubach aus dem Rckenmark, den Nerven

1) Deutsche mediz. Woclieuschrift, J884, S. 842.
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und den Muskeln tetanischer Kaninchen keine Bacillen unter sonst

gnstig-eu Bedingungen zu zchten vermochte.

Nur mittels der Metboden der reinen Chemie lie sich hoffen,

jene Gifte zu isolieren.

Behufs

Darstellung der chemischen Gifte des Bacilli tetani trauma-

tici (Rosenbach)
wurden mir allerdings nicht ganz reine Kulturen desselben von

Herrn Geheirarat Koch durch Herrn Kollegen Nietn er gtigst zur

Verfgung gestellt, welche von Rosenbach 'sehen Kulturen ent-

stammten.

Ich habe bereits im dritten Teile meiner Untersuchungen ber

Ptomaine erwhnt, dass ich aus sterilisiertem Fleischbrei, welcher mit

jenen Kulturen beschickt war, ein giftiges Ptomain, ein Toxin,
wie ich dergleichen Gifte nenne, dargestellt habe, das bei Tieren

nach hypodermatischen Einspritzungen die gleichen Symptome her-

vorruft, wie sie Nicolai er und Rosenbach von ihren infizierten

Tieren beschrieben haben. Auf die Kulturanlagen, auf die Darstel-

lungsweise, auf die chemischen und physiologischen Eigenschaften
dieses spezifischen Toxins, welches nach der Formel C13H30N2O4

zusammengesetzt ist und von mir Tetanin" genannt wurde, will

ich hier nicht weiter eingehen, da ich mich hierber bereits in meiner

letzten Monographie geuert habe. Ich trage nur nach, dass das

Tetaninplatinat sich bei 197" C. zersetzt. Weiteres ber die chemische

Konstitution dieses in saurer Lsung ziemlich leicht zersetzlichen, in

alkalischem Fluidum recht haltbaren Toxins konnte ich vorlufig
nicht ermitteln, da aus Rcksicht auf meine Umgebung die Tetanus-

kulturen stinken abscheulich vorlufig das Arbeiten mit grern
IMengen von Nhrmaterial nicht wohl durchfhrbar ist. Ich injiziere

hier wenige Milligramme einer Maus in die Lendengegend der hin-

tern Extremitten und einer andern die gleiche Quantitt am Humerus,
um Ihnen allerdings in rascher Folge jene Symptombilder zu zeigen,

welche Rosenbach an seinen an den gleichen Stellen mit dem Ba-

cillus geimpften Musen demonstrierte. An dem Ort, wo das Tetanin

zuerst eingedrungen, nimmt man bald eine eigentmliche Starre wahr,
die sich allmhlich ber den ganzen Krper verbreitet, bis schlielich

die Versuchstiere mit ausgespreitztcn Extremitten, kyphotisch ver-

krmmtem Rcken hilflos zu Boden sinken. Oefter durchzucken

tetanische Ste das Tier, wobei die Extremitten nach hinten ge-

streckt und der Rumpf opisthotonisch verzogen wird. Krampfhaftes

Aufeinanderpressen der beiden Kiefer, Zhneknirschen geben uns zeit-

weise Kunde von dem gleichzeitigen Vorhandensein von Trismus. In

den krampffreien Intervallen erscheinen die Tiere ermattet und schlaff.

Auf uere Reize hin wird aber sofort wieder ein tetanischer Anfall



Brieger, Zur Kenntnis der Aetiologie des Wundstarrkrampfes. 301

ausgelst. Auf der Hhe der Krampfanflle erlischt gewhnlich das

Leben dieser Tiere. Gelingt es, diese Erscheinungen durch Appli-

kation einer passenden, sehr geringen Dose recht lange hinzuziehen,

so kann man zweierlei Phasen der Vergiftungserscheinungen sehr

wohl unterscheiden. In dem ersten lngern Abschnitte tritt mehr

die paralytische Starre hervor, whrend in der zweiten krzern Phase

klonische und tonische Krmpfe unaufhrlich auf einander folgen.

Ehe diese Vergiftung aber in Szene tritt, braucht es immerhin eine

geraume Zeit.

Die Lebensthtigkeit des Tetanusbacillus offenbart sich nicht blo

durch das spezifisch wirkende Tetanin, sondern daneben werden in

allerdings geringer Quantitt noch andere Toxine geschaffen, die eben-

falls nur das Nervensystem als Angriffspunkt erwhlen. Die Natur

ist eben sehr verschwenderisch in ihren Gaben. Wie im Pflanzen-

reiche einzelne Individuen gleich eine ganze Reihe von verschiedenen

Alkaloiden in ihrem Leibe aufstapeln, so scheint auch den pathogenen
Bakterien die Macht verliehen zu sein, Ptomaine und Toxine in mannig-
facher Anzahl ihrem Nhrboden zu entziehen.

Ein zweites Toxin aus Tetanuskulturen stellte ich dar sowohl

nach den anderweitig geschilderten Flluugsmethoden als auch durch

Destillation der alkalisierten Kulturen in strmenden Wasserdmpfen.
Demselben, Tetanotoxin von mir genannt, kommt gem der Ana-

lyse seines Platin- und Golddoppelsalzes die Formel C5II11N zu. Die

Details der Methodik, sowie die analytischen Daten habe ich bereits

vor kurzem in den Berichten der deutschen chemischen Gesellschaft

publiziert^). Die reine Base ist flchtig, siedet unter 100 "^ C. und

riecht ziemlich unangenehm. Auf die weitern chemischen Eigenschaften
dieses Toxins gehe ich hier nicht nher ein, nur mchte ich gegen-
ber Laden brg, der diese Base fr ein Imin zu halten geneigt

ist, bemerken, dass das Tetanotoxin sowohl die Isonitril- als auch

die Senflreaktion gibt, somit also nur ein primres Amin sein kann.

Ob nun eines der vielen theoretisch mglichen Valerylamine vorliegt,

lsst sich vorlufig nicht sagen. Das Tetanotoxin ist bei weitem nicht

so giftig, als das Tetanin.

Nach subkutaner Einverleibung des Tetanotoxin erscheinen nicht

sofort die charakteristisclien Vergiftungssymptome; sondern es ver-

gehen oft 10 20 Minuten bis zum Eintritt derselben. Es macheu

sich alsdann bei den Versuchstieren (Musen, Meerschweinchen, Ka-

ninchen) in den der Injektionsstelle benachbarten Muskelgruppen leicht

flimmernde Bewegungen merklich, die allmhlich in krftigere Zuck-

ungen bergehen und die berall am Rumpfe bald in der einen bald

in der andern Muskelgruppe auftauchen. Die Tiere werden unruhig,

versuchen zu entfliehen, zeitweise berfllt sie ein allgemeiner hef-

tiger Schauer hnlich einem Fieberfroste, wobei sich die Pupillen er-

1) Jahrgang XIX, S. 3119.
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weitem, reaktionslos werden, und die Haare sich struben. Allmh-
lich werden die Tiere immer schwerfllig-er in ihren Bewegungen,
wanken hin und her und bleiben schlielich wie festgebannt auf einer

Stelle stehen. Nunmehr gleiten die Extremitten aus, der Kopf wird

niedergeduckt. Bauch und Brust pressen sich gegen die Unterlage,
schlielich tritt totale Lhmung ein. AYhrend Kespiration und Herz-

aktion anfnglich beschleunigt waren, werden dieselben bei Steigerung
der Symptome immer langsamer. Mit der Zunahme der I.hmungs-
erscheinuug wchst auch die Intensitt der Krmpfe unter Steigerung
der Temperatur um 1 2" C Alle Muskelgruppen werden in heftigster

Weise von diesen Krmpfen ergriffen. Der Kopf wird nicht nur

opisthotonisch verzogen, sondern krmmt sich auch gleich wie der

Rumpf nach der Seite hin, in welche das Gift injiziert wurde, dabei

fuhrt das Tier mit den auf dem Boden ausgespreizten Beinen frm-
liche Schwimmbewegungen aus. Unter uerst intensiven Krampf-
anfllen erfolgt schlielich der Tod. Nicht immer verluft die Appli-
kation des Tetanotoxin so unglcklich. Manche Tiere sind merk-

wrdig widerstandsfhig gegen die Wirkung dieses Giftes. Selbst

nach verhltnismig hohen Gaben erfolgen bisweilen nur leichte

Vergiftungserscheinungen. Oder aber die Insulte dauern stundenlang

an, und das Tier erholt sich dann wieder vollkommen. Worauf diese

merkwrdige Zhigkeit gewisser Tiere beruht, vermag ich nicht zu

sagen.
Im Laufe der weitern Untersuchungen ergaben sich Anhaltspunkte

fr das Vorhandensein von noch andern flchtigen Toxinen in den

Tetanuskulturen. Nach Entfernung der Eiwei- und Leimsubstanzen

in saurer Lsung wurden diese Toxine mittels Wasserdampf nach

Alkalisierung der Lsung bergetrieben. Das durch Salzsure genau
neutralisierte und eingedampfte Destillat wurde mit Alkohol extrahiert

und der Alkohol verjagt. Durch pikrinsaures Natron fiel aus dem
alkoholischen Rckstande ein schwer lsliches Pikrat aus, das um-

krystallisiert bei 221 " C. schmolz und 20,15 **/(,
N enthielt

;
mithin lag

hier, wie auch die Reaktionen des aus dem zerlegten Pikrat darge-
stellten salzsauren Salzes lehrten. Kadaverin (Pentamethylendiamin)
vor. Uebrigens hatte ich die Gegenwart dieses Ptomains, sowie die

des Putrescins bei der Anwendung der Fllungsmethoden bereits durch

Reaktionen und Analyse ihrer Golddoppelsalze dargethan.
Gefunden 50,30 / Au, Kadaveringoldchlorid C5Hi,N2 . 2HC1 . Au CI3

verlangt 50,38 /o Au und fr Putrescinaurat C^HijNs . 2 HC. Au CI34-
2 H2O, das H2O = 4,470/0 und Au = 51,30 /o verlangt, gefunden

H2O = 4,98 /o und Au == 51,10 /o Au.

Diese beiden Substanzen sind natrlich Produkte der den Tetauus-

kulturen beigemengten Fulnisbakterien und waren nur in sehr ge-

ringer Menge erhltlich. Der von dem schwer lslichen Pikrat ab-

getrennten Lauge wurde die Pikrinsure nach dem Ansuren mit
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Salzsure durch Aether eutzogen und durch Goldchlorid das Tetano-

toxin ausgefllt. Diese nun restierende Lauge wurde durch Schwefel-

wasserstoff vom Gold befreit und nun zum eingeengten Filtrat Platin-

chlorid hinzugefgt. Es fiel ein schwer lsliches Platinat mit einem

Platingehalt von 41,30 '^Jq
aus (Methylaminplatinchlorid ver-

langt 41,68 "/o Pt.). Das aus diesem Platindoppelsalze dargestellte

salzsaure Salz ergab auch die fr Methylamin charakteristischen

Reaktionen. Die Platinlauge schloss nun noch zwei spezifische Krampf-

gifte ein, allerdings in so geringer Quantitt; dass die Feststellung

der empirischen Formel dieser Krper sich nicht ermglichen lie.

Das eine dieser Toxine krystallisierte beim Eindampfen der Platin-

lauge in Form von Blttchen heraus, die zweimal umkrystallisiert bei

240** C. sich zu zersetzen begannen, bei 260 ** C. aber noch nicht

vllig zerstrt waren. Die Analyse ergab:
Pt = 38,06 o/o

N t== 5,55 o/o-

Das Chlorhydrat ist sehr leicht zerflielich. Von den Alkaloid-

reaktiven gaben nur noch Goldchlorid und Pikrinsure damit uerst

leicht lsliche Doppelsalze in Gestalt von Blttchen.

Dieses salzsaure Toxin bewirkt exquisiten Tetanus, regt daneben
aber auch noch die Speichel- und Augensekretion sehr
lebhaft an; Symptom.e, die bei den brigen Toxinen der Tetanus-

gruppe nie beobachtet wurden.

Das vierte und letzte Glied der Toxine des Tetanus wurde aus

der brig bleibenden Platinlauge durch Alkohol ausgefllt, aus Alkohol

und Wasser umkrystallisiert und zeigte den konstanten Schmelz-

punkt 210 C.

Dieses Platindoppelsalz enthielt

30,60% Pt, 21,230/0 C und 4,95^ H.

Mit den brigen Alkaloidreageutien verbindet sich dieses Toxin

nicht. Sein leicht lsliches Chlorhydrat in minimalen Mengen Tieren

beigebracht, streckt dieselben unter heftigen klonischen und tonischen

Krmpfen nieder. Ich nenne dieses Toxin vorlufig Spasmatoxin,
whrend ich fr das an dritter Stelle geschilderte, anscheinend nur

in sehr geringen Mengen produzierte Toxin keinen Namen vorschlage,

da hier vermutlich ein dem Kadaverin nahestehendes Diamiu vorliegt.

Auer auf Fleischbrei wurden auch noch auf zerquetschtem Pferde-

und Rinderhirn, sowie auf Kuhmilch, die mit frisch geflltem kohlen-

sauren Kalk versetzt worden war, die Tetanusmikroben unter Ab-

haltung der Luft kultiviert. Neben Tetanin resultierte aus dem
Gehirnbrei vorzugsweise Tetanotoxin, whrend die Milch letzteres

Toxin gar nicht, dagegen Spasmotoxin enthielt, nachgewiesen durch

Reaktionen etc. und Analyse des Platindoppelsalzes mit 30,560/0 Pt.

Wir sehen also, dass das Nhrsubstrat zum Teil von ausschlaggeben-
der Bedeutung fr die Entstehung der Toxine ist.



304 Brieger, Zur Kenntnis der Aetiologie des Wundstarrkrampfes.

Die Bildung aller dieser Baseu geht einher mit sehr lebhafter

Schwefelwasserstoflt'eutwicklung, so dass das als Ventil vorgelegte

Quecksilber in Krze sich in Schwefelquecksilber umwandelt. Es

lsst sich nun voraussetzen, dass auch im erkrankten menschlichen

Organismus der Tetanusbacillus im Vereine mit seinen Begleitern

eine derartige Gasproduktion anregen wird, doch bt dieselbe keine

schdliche Wirkung aus, da meines Wissens Anzeichen, die auf eine

Vergiftung mit Schwefelwasserstoff hindeuten, sowohl bei totanischen

Menschen als auch bei dergleichen Tieren bisher noch nie beobachtet

wurden.

Die beste Ausbeute an Toxinen ergab Fleischbrei bei Tempera-
turen von 36 37,5 "C; bei hhern Temperaturen sank die Produktion

an diesen Krpern stetig, und desto mehr Ammoniak trat auf. Bei

den hhern Temperaturen werden also die gebildeten Zwischen-

produkte rasch zerstrt und in ihre letzten Komponenten zerspellt.

Diese Thatsache drfte dereinst, Avenn auch bei der Bildung von

Toxinen durch andere pathogene Bakterien hnliche Verhltnisse

obwalten sollten, Licht auf die Bedeutung des Fiebers werfen. Viel-

leicht ist grade das Fieber jenes Mittel, dessen sich die Natur bedient,

um die schdlichen Bakterieuprodukte rasch zu zerlegen und dadurch

deren unheilvolle Wirksamkeit zu kompensieren. Auffllig ist es doch

immerhin, dass unter der schon stattlichen Zahl der von mir darge-

stellten Toxine kein einziges fr lngere Zeit Fieber zu unterhalten

vermag.

Abgnge von den tetanuserkrankten Individuen habe ich nur ein

einziges mal Gelegenheit gehabt zu untersuchen. Es handelte sich

um einen Mann mit sogenanntem rheumatischem Tetanus, der wenige
Stunden nach seiner Aufnahme auf unserer Klinik verstarb. Im ganzen
standen mir ca. 50 ccm Urin zur Verfgung. Derselbe, Tieren in

geringer Menge injiziert, war absolut wirkungslos. Auch nach Destil-

lation des alkalisierten Urins konnte in der Vorlage nur Trimethyl-
amin nachgewiesen werden.

Dass nun in der Tliat die vier beschriebenen Toxine nur der

Lebenskraft des Tetanusbacillus und nicht andern beigemengten Bak-

terienspeeies ihren Ursprung verdanken, gelit daraus hervor, dass

alte Kulturen, die frher sicher die Tetanusmikroben in groer Zahl

beherbergt hatten, zwar Fleisch unter widerlichem Gerche auflsten,

indess bei Tieren, denen derartige Fleischkulturen subkutan injiziert

worden waren, gar keinen Effekt hervorrufen, und dass dieselben nur

Ammoniak und Kadaverin, aber kein spezifisches Toxin enthielten.

Woher stammt nun die Tetanusmikrobe, von wo gelangt sie in

den Erdboden?

Auf dem letzten franzsischen Chirurgenkongress, wo ber die

Ursache des Wundstarrkrampfes eine lebhafte Diskussion sich ent-

spann, ist die infektise Natur des Tetanus, soweit ich aus den mir
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nur zugnglichen Referaten ersehen kann, nur von Verneuil; etwas

eingehender errtert worden. Verneuil macht nun auf die Hufig-
keit des Wundstarrkrampfes bei Leuten aufmerksam, die viel mit

Pferden verkehren und zitiert ebenso wie Larger zur Erhrtung
seiner Ansicht Flle, bei denen unzweifelhaft eine Uebertragung des

Tetanus von Pferden auf Menschen zu beweisen war. Zu gunsten
dieser Auffassung scheint auch der Umstand zu sprechen, dass ich

aus menschlichen Leichenteilen, die bereiuandergeschichtet Monate

lang dicht oberhalb eines Pferdestalles faulten, neben mancherlei

andern Ptomainen noch Tetanin fand. Die Rekognoszierung des Te-

tanins geschah nicht nur durch seine chemischen und physiologischen

Reaktionen, sondern auch durch die Analyse^). Durch Einspritzung
von Pferde- und Kuhmist unter die Haut von Meerschweinchen und

Kaninchen entstand aber kein Tetanus, sondern die Versuchstiere

wurden total gelhmt und gingen innerhalb 24 Stunden ein.

Auch die Beschickung von Fleischbrei und Milch mit Pferde- und

Kuhmist ergab neben Methylamin, Ammoniak noch ein Toxin, das

die Tiere nur unter allgemeiner Paralyse in krzester Zeit

ttete. Von einer weitern Charakterisierung dieser Kurare -hn-
lichen Substanz musste aber vorlufig Abstand genommen werden,
da derartige Kulturen die Umgebung durch ihren Geruch gar zu arg

belstigten.

Abgesehen von dem etwaigen Auffinden von spezifischen Mitteln,

das mehr oder minder das Werk des Zufalls sein wird, glaube ich,

dass nacli Kenntnis der Konstitution der Toxine es ermglicht sein

wird, Atomgruppen dem kranken Organismus einzuverleiben, die sich

mit den schdlichen Substanzen zu ungiftigen Verbindungen paaren;
bereits liegen thatschliche Anhaltspunkte fr die Berechtigung der-

artiger Annahmen vor, in der Bildung von Aetherschwefelsuren

(Bau mann), Glykoronsuren (Schmiedeberg), vielleicht auch in

der Fhigkeit des Krpers, das Methylradikal an bestimmte Basen

herantreten zu lassen (His). Wenn uns nun ferner auerhalb des

Krpers Mittel zugebote stehen, um ungiftige Ptomaine in uerst

giftige Toxine berzufhren (ich erinnere daran, dass das gnzlich

ungiftige Bakterienprodukt Putreszin durch Ankettung von vier Methyl-
radikalen sich zu dem furchtbaren Gifte Tetramethylputreszin um-

wandelt) so werden mit der Zeit auch Methoden ersonnen werden,
in umgekehrter Weise schdliche Atomgruppen aus dem Molekl
innerhalb des Organismus herauszusprengen. Aus den neuern Unter-

suchungen von Beumer und Peiper^) wird es brigens immer

wahrscheinlicher, dass die Ptomaine resp. die Toxine bei der Immunitt
eine hervorragende Rolle spielen.

1) cf. Ber. d. deutsch, cliem. Gesellsch., XIX, S. 3119.

2) Zeitschr. f. Hygieine, Bd. II, S. HO.

VII. 20
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Von der Vielgestaltigkeit der chemischen Thtigkeit der patho-

geuen Bakterien mag Ihnen ein anderes Bakterienprodukt Zeugnis

ablegen, das ich mir erlaube, noch zu demonstrieren. Es ist dies

ein prchtiger, burgunderroter Farbstoff", dessen Grundsubstanz

von einem der gefhrlichsten kleinen Wrgengel prpariert wird.

Otto Bujwid^) teilte vor kurzem mit, dass Cholerakulturen mit

grern Mengen Mineralsuren versetzt eine rosa violette Frbung
annehmen.

Da diese Reaktion nach Bujwid nur Cholerabakterien geben,

so kommt derselben eine hohe diagnostische Bedeutung zu. Bei

Untersuchungen ber die Ptomaine des Cholerabacillus, welche mich

im Verein mit Herrn Bocklisch seit einiger Zeit beschftigten,

sahen wir, als Cholerakulturen mittels konzentrierter Schwefelsure

vernichtet wurden, erst eine otfrbung auftreten, die allmhlich je

nach dem Alter der Kultur in eine mehr oder weniger dnnkelviolette

Nuance sich umwandelte. Erst die Bujwid'sche Entdeckung lehrte

uns die Wichtigkeit jener Beobachtung, so dass ich beschloss, das

frbende Prinzip in greifbare Gestalt zu bringen. Peptonfleischwasser-

gelatine, mit Kommabacillen beschickt, blieb einige Wochen im Brut-

ofen, wurde dann vorsichtig mit konzentrierter Schwefelsure bis zur

deutlichen otfrbung versetzt und nachher noch acht Tage lang in

der Klte stehen gelassen. Die Frbung wurde intensiver, und ein

stark rot gefrbter Satz bedeckte den Boden. Bei der Neutralisation

mit Soda geht der violette Farbenton in ein schmutziges Rotbraun

ber, das mit prchtig roter Farbe, durch sehr oft wiederholtes

Schtteln mit Benzol extrahiert werden kann und dann bei lngerem
Stehen aus dem Benzol als braunrote Blttchen heraus krystallisiert.

Dieselben schmelzen bei ca. 215'^ C, sublimieren nicht, sind in Wasser

und Aether unlslich. Mit Suren bildet diese spezifische Farbbase

oder Farbptomain, Cholerarot von uns genannt, einen prachtvoll

violetten Farbstoff". Das Cholerarot, in Alkohol gelst, nimmt eben-

falls diese burgunderrote Farbe an. Das Farbsalz in alkoholischer

Lsung zeigt im Spektrum bei D einen dunklen Streifen, dessen

Intensitt unter allmhlicher Abnahme im Blau sich verlscht. Das

Cholerarot ist ein echter Farbstoff', wie Ihnen der vorgelegte, damit

violett gefrbte Seidenfaden beweist. Hoff'entlich ist es mir ermg-
licht, so viel Material von Cholerarot zu sammeln, um dessen Zu-

sammensetzung und damit vielleicht die Natur seiner Komponenten
kennen zu lernen. Uebrigens ist das Cholerarot ungiftig, soweit sich

wenigstens bis jetzt ermitteln lie.

Neben dem Cholerarot entsteht durch Einwirkung der Schwefel-

sure auf die Cholerakulturen noch ein anderer Farbstoff", der aus

der alkalischen Flssigkeit nur in Aether, nicht aber in Benzol, ber-

geht. Die Farbbase ist violett, mehr oder weniger blau bis blaugrn
gefrbt, und kann sogar ganz entfrbt werden, je nach dem Zusatz

1) ibid. S. 52.
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von Alkalien, schlgt aber durch Suren in einen violetten Ton um,

der aber weniger gesttigt ist, als der des Salzes des Cholerarots.

Es ist dieser Farbstoff identisch mit jenem Farbstoif, den icli aus

Fulnismassen vor lngerer Zeit dargestellt habe^). Im Spektrum

gibt er keinen bestimmten Absorptiousstreifen, sondern verdunkelt

nur die grere Hlfte des Spektrums nach dem violetten Ende hin.

Dies Auftreten des zuletzt erwhnten roten Farbstoffes in Cholera-

kulturen lehrt, dass der Kommabacillus zum Teil hnliche Materialien

liefert, wie die Fulnisbacillen. Meine bereits frher ausgesprochene

Ansicht, dass die chemische Energie der pathogenen Bakterien sich

im groen Ganzen kaum anders uern wird, als wir sie von den

Fulnisbacillen her kennen, kann ich durch weitere Belege wiederum

erhrten. Neben andern Ptomainen produziert der Cholerabacillus

auf durch Soda stark alkalisiertem Fleischbrei gezchtet recht erheb-

liche Mengen von Pentamethylendiamin (Kadaverin), von jenem Ptomain

also, das auch aus Fulnisgemischen in groer Quantitt von mir

dargestellt wurde. Nheres ber die Versuche werde ich vielleicht

noch spter mitteilen.

Nachtrag ber das Cholerarot.

Als Ursache der Rotfrbung von Cholerakulturen durch Mineral-

suren, eine Reaktion, welche zuerst von Alexander PhP) gefun-

den worden ist, und auf deren diagnostischen Wert krzlich Buj wid^)

hingewiesen hat, sieht ihr Entdecker Pohl ein von mir isoliertes

Derivat des Skatols an. Nachdem ich *) das Cholerarot in Substanz

dargestellt habe, war ich auch in der Lage, ber die Art und Weise

der Entstehung dieses klinisch wichtigen chemischen Krpers nheres
festzustellen.

Das Cholerarot, welches durch Umkrystallisieren aus Benzol

chemisch rein zu erhalten ist, lst sich, wie ich noch nachtragen muss,
auch in Aether, Amylalkohol und Chloroform. Aeuerst charakteristisch

fr das Cholerarot ist die Umwandlung desselben bei einem bestimmten

Alkaligehalt in einen blauen Farbstoff, welche Farbennance aber

leicht wieder in den burgunderroteu Farbstoff umschlgt, wenn man

irgend eine Mineralsure hinzufgt. Der blaue Farbstoff geht leicht

in Amylalkohol ber, setzt sich aber beim Stehenlassen wieder in

seinen ursprnglichen Farbenton um.

Destilliert man das chemisch reine Cholerarot in einem Rhrchen
mit Zinkstaub, so sublimiert in den kalt gehaltenen Teil des Rhrchens
eine weie, krystallinische Substanz hinein. Dieselbe riecht exquisit

nach Indol und gibt in Wasser gelst die fr das Indol charakteristische

rote Frbung resp. den Niederschlag von Nitrosoindol. Daraus folgt

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie von Hoppe-Seyler Bd. S. 145.

2) Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch., Bd. 19, S. 1162, Jahrg. 1886.

3) Zeitschr. f. Hygieine von Koch nnd Flgge, Bd. II, S. 52, 1887.

4) Deutsche mediz. Wochenschrift, 1887.

20*
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also, dass das Cholerarot ein Iiulolderi vat ist. In der Tliat

enthalten auch die Cholerakulturen, welche auf Albuiniuaten erzeugt

wurden, stets Indol, wovon man sich leicht berzeugen kann, wenn
man diese Kulturen mit Essigsure destilliert und das Destillat,

welches durch die bergehende Essigsure sich oft schon violett frbt,
mit rauchender Salpetersure versetzt. Es tritt dann stets die Ni-

trosoindolfrbung ein. Jagt man von Fleischwasserpeptongelatine-
kulturen der Cholerabakterien durch Destillation mit Essigsure das

Indol ab, so fllt im Rckstand mit konzentrierter Schwefelsure die

Reaktion nur noch schwach rot aus. Diese Rotfrbung rhrt grten-
teils von der Einwirkung der Schwefelsure auf das Pepton her.

Welcher Indolabkmmling nun in dem Cholerarot vorliegt, wird

die Analyse entscheiden, sobald sich dazu ausreichendes Material an-

gesammelt hat.

Bei der Bedeutung der Gelatine fr die Bakteriologie ist es auch

erwnscht, die basischen Spaltungsprodukte zu kennen, welche daraus

durch Einwirkung von Bakterien entstehen. Nencki*) hat bereits

im Jahre 1876 durch Destillation von durch Ochsenpankreas in Fulnis

bergefhrte Gelatine mittels Barytwasser neben Trimethyl- oder Pro-

pylamin ein Ptomaiu von der Zusammensetzung des Aldehydcollidins

/CH3
CgHi^N dargestellt, das er fr Isophenylaethylamin = CgHj CH

hlt. Ich selbst habe aus faulem Leim 2) Neuridin CgH^^N^, Dime-

thylamin NH(CH3)2, und in sehr geringer Menge ein Toxin (giftiges

Ptomain) von muskarinhnlicher Wirkung isolieren knnen.

Gegenwrtig habe ich auch noch den Effekt der Bakterien der

menschlichen Exkremente auf Gelatine studiert.

250 g Gelatine mit einer minimalen Quantitt menschlicher Ex-

kremente beschickt, wurde nach Otgigem Stehen an einem mig-
warmen Orte verarbeitet. Nach Eindampfen mit Salzsure, wieder-

holter Extraktion mit absolutem Alkohol fllte ich mit alkoholischem

Quecksilberchlorid. Der mit Wasser ausgekochte und in Lsung
bergegangene Quecksilberchloridniederschlag wurde durch Schwefel-

wasserstoff zerlegt, vom Schwefelquecksilber abfiltriert und einge-

dampft. Dieser Rckstand hinterlie mit absolutem Alkohol aufge-
nommen ein Chlorhydrat, das sich durch seine Reaktionen als salz-

sauresPutreszin C4H12N22HCI identifizierte. In das Golddoppelsalz
verwandelt ergab es den fr Putreszingold erforderlichen Goldgehalt.
Gefunden Au= 51,340/0, berechnet fr C^Hi2N2-2HAuCl^=51,30/o An.

Aus dem eingedampften alkoholischen Filtrat schied sich beim

Versetzen mit Platinchlorid ein in konzentrisch gruppierten Nadeln

krystallisierendes Platindoppelsalz aus. Dasselbe ist ziemlich leicht

1) lieber Zersetzung der Gelatine und des Eiweies bei der Fulnis mit

Pankreas. Bern 1876.

2) Ptomaine, I. Teil, S. 52.



Brieger, Zur Kenntnis der Aetiologie des Wundstarrkrampfes. 309

lslich in Wasser und von stroligelber Farbe. Es enthielt 37,05'^/o P*"-

Das aus diesem Platinate regenerierte Chlorhydrat offenbarte sich

durch seine Reaktionen etc. als salz sau res Propylamin.
Diese gefaulte Gelatine erwies sich nun ferner noch als eine

uerst ergiebige Quelle fr ein Ptomain, das ich bisher aus faulen

Fischen nur in geringer Menge erhalten habe, das aber durch seine

eigenartige toxische Wirkung, allerdings nur in grern Gaben, ein

gewisses Interesse beansprucht.

Sowohl aus der Platinlauge als aus dem Queeksilberchloridfiltrat

wurde aus absolut alkoholischer Lsung ein Platindoppelsalz ge-

wonnen, das anfnglich sehr leicht lslich, einmal aber ausgeschieden
schwerer in Lsung ging.

Dieses Platinat krystallisiert in prchtigen goldgelben Blttchen,
die bei 214 <> C schmelzen und gem der Formel C^HisNOaHClPtCl^

zusammengesetzt sind.

Berechnet fr
Gefunden. (C.Hi5N02HCl)2PtCl,
Pt. 27,98 28,10 o/o

C 23,91 23,91

H 4,76 4,55

N 4,00 3,98

Dieses Ptomain ist nun identisch mit dem Gadinin^), welches

ich frher aus faulen Dorschen dargestellt habe, und dem ich auch

bei der Verarbeitung von faulen Heringen und Barben begegnet bin.

Die frher diesem Ptomain zugeschriebene Formel enthielt zwar

zwei H- Atome mehr, doch beweisen sowohl die Reaktionen als auch

das sonstige Verhalten des aus Gelatine- isolierten Ptomains die voll-

kommene Ueberelnstimmung mit dem Gadinin aus faulen Fischen.

Das salzsaure Gadinin krystallisiert in strahlenfrmig sich anordnen-

den Nadeln und gibt mit Phosphormolybdnsure und Pikrinsure

uerst leicht lsliche Dojjpelverbiudungen. Aus dem Chlorhydrat
wird das freie Gadinin durch frisch geflltes Silberoxyd als ein Pyri-

din hnlich riechender Syrup von basischen Eigenschaften erhalten.

Hierbei geht Silberoxyd in Lsung und kann erst durch Schwefel-

wasserstoif entfernt werden.

In kleinern Gaben subkutan einverleibt ist das salzsaure Gadinin

vllig unschdlich, daher schien mir auch in meiner ersten Publika-

tion, da ich damals nur mit geringen Mengen operieren konnte, diese

Substanz ungiftig zu sein. Erst Dosen von 0,1 g bringen bei manchen

Meerschweinchen Vergiftungssymptome hervor, doch bedarf es Gaben

von 0,5 selbst bis ber 1 g des salzsauren Gadinins, um das Leben

der Versuchstiere zu gefhrden. Eigentmlich ist nun der Verlauf

der Vergiftung. Wenige Minuten nach der Injektion beginnt, aller-

dings nur bei einigen Versuchstieren beobachtet, Ausfluss aus Nase

und "Mund, der nur in seltenen Fllen abundant wird, jedenfalls bald

1) Ptomaine, I. Teil, S. 48.
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wieder versiegt. Alsdann verfallen die Tiere in tiefe Prostration,

wobei die Atmung langsamer und die Pupillen weiter werden, bis

letztere schlielieh gegen Licbteiufall gar nicht mehr reagieren. Bei

der Applikation grerer Gaben verlieren die Tiere allmhlich die

Gebrauchsfhigkeit ihrer Glieder, der Gang wird taumelnd und wan-

kend. Alsdann werden die hintern, spter auch die vordem Extremi-

tten total gelhmt, und das Tier liegt regungslos mit langsamer,
oft keuchender Respiration platt auf dem Boden, doch ist die Sensi-

bilitt dabei nur wenig alteriert. In diesem paralytischen Zustande

gehen die Tiere gewhnlich zugrunde, doch erfolgt der Tod erst 12

bis 24 Stunden nach der Injektion. Manche Meerschweinchen

reagieren selbst auf groe Gaben von salzsaurem Gadinin
kaum merklich. Muse scheinen gegen das Gadinin empfindlicher
zu sein als Meerschweinchen, und man bekommt bei diesen Tieren

nicht lange nach Inkorporierung des Gadinins das allmhliche Fort-

schreiten der Lhmung, sowie die totale Paralyse bald zu Gesicht.

Aehnliche Erscheinungen sind es nun, die auch bei der para-

lytischen Form der Fischvergiftung bei Menschen beobachtet worden

sind. Mglicherweise ist der Mensch gegen das Gadinin empfindlicher

als Meerschweinchen. Wissen wir ja, dass gewisse Tiere im Gegen-
satz zum Menschen bestimmte Gifte, z. B. Hunde das fr den Men-

schen so deletre Wurstgift, ohne jeden Schaden vertragen. Jeden-

falls drfte es angezeigt sein, bei der paralytischen Form der Fisch-

vergiftung in den verdorbenen Fischen auf das eventuelle Vorkommen
des Gadinins zu achten.

Das Waclistum im Alter der Schulpflicht.

Von Dr. Landsberger,
prakt. Arzt in Posen.

(Fortsetzung.)

Knnen die Verschiedenheiten nun wirklich als Rassen -Eigen-
tmlichkeiten gedeutet werden? Von vornherein gewiss nicht denn

da die Schwierigkeiten des Messens so betrchtlich sind, so mssten
die Differenzen hufiger und umfnglicher sein, ehe jener Schluss er-

laubt wre. Wichtiger ist es schon, wenn ein und derselbe Forscher,

der bewusst diese Frage in den Bereich der Untersuchung zieht, sie

bejahend beantwortet. Bowditch prfte gesondert die Kinder von

amerikanischen und die von irischen Eltern, und wenn auch die

Unterschiede nicht allzu augenfllig sind, so erscheinen sie ihm doch

entschieden bedeutender, als die zwischen den verschiedenen Stnden,
zwischen arbeitenden und nichtarbeitenden Klassen. Er erklrt des-

halb (1. c. S. 51), dass die Beschftigung und der Wohlstand der

Eltern fr die Gre der Kinder weniger magebend und unwich-

tiger" (less important) ist, als die Rasse, aus der sie stammen. Ich

kann ihm nach meinen Ergebnissen nicht beipflichten; es sind

ja freilich ganz andere Rassen (bei Bowditch: Amerikaner und Iren,
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bei mir: Deutsche und Polen), aber ich konnte bezglich der

Krperlng-e keinen Unterschied herausfinden.
Viel deutlicher markierte sich in meinen Resultaten der soziale

Faktor. Ich konnte, wie schon frher bemerkt, die ersten 3 Jahre

hindurch die Kinder in wohlhabende" und arme" sondern und fand

die Krperlnge:
bei den wohlhabenden" bei den armen" Kindern

1880 : 108,9 106,1

1881: 114,5 111,4

1882: 119,6 116,7

Da brigens das Wachstum in dieser kleinen Epoche bei beiden

Gruppen durchaus gleich gro war (lO,^ bezw. 10,6 cm), so kann man
nur sagen: die Kinder der wohlhabendem Bevlkerungs-
kreise kommen krftiger, grer zur Schule, aber trotz

der Fortdauer der bessern Ernhrung ist ihr Wachstum
whrend der ersten Schuljahre kein greres.

Wie magebend fr die ganze Konstitution, wie lange in der

bessern zuknftigen Entwicklung des Krpers eine sorgfltige, gut

geleitete Ernhrung in der frhesten Kindheit sich geltend macht,
lehren Russow's^) mhsame Untersuchungen, die in folgender Ta-

belle fr sich selber sprechen. Die Kinder, welche als Suglinge die

Brust erhalten haben, sind mit A, die, welche knstlich ernhrt wor-

den sind, mit B bezeichnet. Am Schlsse des 1. Jahres wogen durch-

schnittlich
- Kinder 9,9 kg und waren 73 cm lang
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Leider wird es aus den schon von mir hervorgehobenen Grnden
voraussichtlich auch nur selten einmal gelingen, hier das Fehlende 7A\

ergnzen. Und grade fr die Hygieine der Schulnidchen wren solche

Ermittlungen von unschtzbarem Werte grade hier wre die ge-
naue Kenntnis der Norm und der normalen Proportionen doppelt

wichtig, um an ihrer Hand ber der Entstehung der Verkrmmungen
zu wachen und ihnen vorzubeugen, um ferner Fehler des Baues, die

fr die sptere Entwicklung von verhngnisvoller Bedeutung werden

knnen, rechtzeitig zu erkennen! So findet man denn auch in der

Literatur begreiflicher, aber sehr bedauerlicher Weise von der Ent-

Avicklung der Mdchen fast nur Berichte ber die Zunahme im Lngen-
ma und Gewicht. Herr Semiuarlehrer Rast hierselbst hatte auf

meine Bitte vor 6 Jahren die Gte, in Gemeinschaft mit Frl. Barth
an Schlerinnen der hiesigen Luisenschule eine Anzahl Messungen
vorzunehmen, bei denen zwar der Absatz der Schuhe auer Ansatz

blieb, jedoch auf den Schuh berhaupt nicht Verzicht geleistet wurde.

Ich kann nur die berechneten Durchschnitte ohne weitere Notizen

und ohne Ergnzung der Lcken hier aufnehmen.

Die Krperlnge der Mdchen betrgt im:

Lebensjahr
n.Quetelet ")

Pagliani
Bowditch

in Posen

I

6-

103,1

1112,,
1109

108,,

116,3

8.

114,2
I

11.

.91130,1

12.
I

i:^.

13=),2'l40

IB9,4146,;

142,, 149,,
j

153,2

138 144 'l48,

14.

144,

152,1

15.

148,

154i
155,,
154

16.

152,1

155,3

156,2
152

17.

1^'4,6

155

157,3

155,5

9.
I

10.

119,^124,-
i130,6'13:^,5

121,8 127,5|13I,3i136
112,5- -

I

-
!132,5

Man sieht, dass die Zahlen sich kaum vergleichen lassen und

mannigfachen Stillstand, bei unsern Zahlen sogar einen scheinbaren

Rckgang aufzuweisen haben scheinbar", weil ja hier die Mes-

sung nicht individuell fortschreitend vorgenommen wurde, sondern in

einem Akte erfolgte, also zufllig der betr. Jahrgang vielleicht blo

durch wenige und durch zufllig kleine Individuen vertreten war.

Dass Quetelet in allen Rubriken gegen alle Beobachter so auffllig

kleine Zahlen hat, kann darauf beruhen, dass er sein Material den

verschiedensten Brsseler Instituten, auch den Waisenhusern entnahm,
whrend die Posener Luisenschule eine hhere Tchterschule" ist

und auch Pagliani 's 400 Mdchen nach seiner Angabe smtlich in

wohlhabenden Pensionen" waren. Ich stellte deshalb von den

Bowditch 'sehen Zahlen nur die aus den non laboring" Stnden in

Vergleich, whrend die entsprechenden Zitfern aus der laboring class

um ca. 2 2,5 cm in jeder Altersklasse niedriger waren. Schon diese

Geringfgigkeit der Differenz gegen die weit hhere zu den Ergeb-
nissen Quetelet's lsst darauf schlieen, dass der soziale Faktor,

wenn er auch wahrscheinlicher Weise seinen Einfluss dabei haben

kann, gewiss nicht zur Erklrung der Unterschiede allein ausreicht.

Aber wodurch diese sonst bedingt sind, bleibt vorlufig unklar, wie

so vieles in der Frage des Wachstums der Mdchen. Im brigen sei

bemerkt, dass das gesamte Wachstum vom 6. 17. Jahr bei den

1) Beneke hat eine ganz hnliche Liste (Nordwest", 1882, Nr, 12).
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Mdchen Qiietelet's 51,g, Bowditch's Ab,.^, in Posen 46,5, *i^^o pro

Jahr durchschnittlich 4,6 resp. 4,^, resp. 4,2 cm betrgt. Vergleicht

man nur das 6. mit dem 13. Jahr, so betrgt das Wachstum in

dieser Zeit 36,9 resp. 37 resp. 35 cm., d. h. ziemlich gleichmig
berall 5 cm pro Jahr. Danach wachsen die Mdchen um

ca. V2 cm pro Jahr strker als die Knaben whrend der

Hauptschulzeit, so dass sie nach den meisten Beobachtern in der

Puberttszeit die gleichalterigen Knaben nicht unbetrchtlich ber-

ragen. Ehe man dies jedoch zum biologischen Axiom erheben kann,

mssen die Untersuchungen noch wesentlich vermehrt, mit allen Kau-

telen angestellt und deshalb namentlich von Lehrerinnen vorge-

nommen werden.

2) Die j^Kla/terbreite'-^ .

Dieses Ma, auch Klafterlnge" genannt, wird beim wagerechten
Ausbreiten beider Arme von einer Mittelfingerspitze bis zur andern

genommen (Quetelet bezeichnet es als lageur des bras") und ist

fast durchweg gleich der Krp erlange. Bei dem Neugebornen
etwas kleiner, als die ,.ganze Hhe", erreicht sie sie bereits im dritten

Jahre und steigt jenseits des 5. Jahres bisweilen ein wenig ber sie

hinaus, schwankt aber im ganzen ziemlich gleichmig um sie herum.

Die Differenz zwischen ihr und der Krperlnge
betrgt im 6. Jahre

bei Quetelet -\- 0,2
bei uus 0,

im 7
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In Prozenten der Krperlnge betrug der Oberarm vom 6. bis 12.

Jahre bei uns von 17 bis 18,8 wenn man das wahrscheinlich fehler-

hafte Ma vom 8. Jahre ausschaltet, sogar ganz gleichmig
stets 18,2 t)is lS,^lo der Krperlnge, whrend Zeising fr
Erwachsene 16<'/o berechnet. Nach Weisbach 's Messungen ^) be-

trgt die Lnge des Oberarms bei deutschen Mnnern 19, bei deutschen

Frauen 18,8, ^^i Slawen 18,5, bei Romanen 17,8% der Krperlnge.
In unsern Beobachtungen betrug in keinem Jahre die Differenz der

absoluten Gren des Oberarms zwischen deutschen und polnischen
Kindern mehr als 0,6 cm.

Vorderarm plus Hand wuchsen bei uns von 27,- cm im

6. Jahre bis 35,5 ^^ i^^ l^- Jahre, also relativ um eine Kleinigkeit

geringer als der Oberarm. Nach Prozenten der Krperlnge betrugen
Vorderarm plus Hand stets ganz gleichmig zwischen 25,^ bis 25,9,

in den sptem Kinderjahren einige Zehntel Prozent weniger, als in

den frhern. Zeising fand fr den Erwachsenen 27, Weisbach 27,2

bis 28,1 "/o-

Die Armlnge {Mafs VIII)

schreitet nach obigem also ganz gleichmig in ihren einzelnen Teilen

vorwrts. Oberarm und Vorderarm behalten innerhalb des Wachs-

tums ihre ursprnglichen Proportionen gegen einander bei. Der ganze
(linke) Arm

misst im :

bei Quetelet
bei Zeising
bei uns (durchschn.
bei uns maximal
bei uns minimal

6. J.
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des Gesaratwachstums entspricht (denn XXI betrgt stets ca. 23 "/q

von I). Die hintere Akromialbreite" ist also nur 55 "/o so

gro als die gewhnliche vordere Akromialbreite und
wchst weniger stark als sie, was der Entwicklung des

Brustkastens sicherlich zu statten kommt. Wir kommen
hierauf noch spter zurck.

Wir kommen nun zu den Maen der untern Extremitt, die

fr die Gesamtlnge das wesentlich Bestimmende ist. Die Lnge des

ganzen Beins kann ziemlich mit der des ganzen Unterkrpers" iden-

tifiziert werden wenn man sich den Krper in der Nabellinie in

Ober- und Unterkrper geteilt denkt da die Hhe des Hftbein-

kammes ziemlich genau in jener Horizontallinie liegt, welche den

Krper im Nabel halbiert. Deshalb spricht z. B. Quetelet nur von

Nabelhhe", und deren Abstand vom Boden ist fast genau so gro

als der des Hftbeinkammes. Derselbe (Ma IX)

betrgt



316 Landsberger, Wachstum im Alter der Schulpflicht.

mir um etwa 30 "/o sich vermehrt. Das Verhltnis zwischen
Ober- und Unterkrper ist, zumal vom sthetiscben und knst-

lerischen Standpunkte ans, hufig- ein Gegenstand der Unter.suchung

gewesen, jedoch ist der Streit ungeschlichtet geblieben. War doch

auch Quetelet durch das sthetische Studium der Menschengestalt
zu seinen Forschungen angeregt worden, und er bekennt in seiner

Authropometrie-' (S. 411), dass seine Neigung den schnen Knsten

gehsi^ habe, dass er aber, da er sich ihnen nicht ganz habe widmen

knnen, wenigstens ihre Theorie zu grnden habe versuchen wollen.

Zeising, der noch einseitiger vom knstlerischen Standpunkte aus

au die Messungen heranging, fand in den Proportionen des nackten

Krpers die Verkrperung des bekannten goldenen Schnittes" wieder.

So stellte Quetelet fr die ganze Figur den Satz auf: Wenn man
mit einem Radius, der gleich der Hhe des Nabels ber dem Boden

ist, um den Nabel einen Kreis schlgt, so kreuzt dessen Peripherie
die Mittelfingerspitzen, wenn die Arme ausgestreckt und bis zur Hhe
des Scheitels eleviert sind. Und in dem Gefge des Krperbaus die

Lsung der Aufgabe vom goldenen Schnitt (dass sich der kleinere

Teil zum grern verhalte, wie dieser zum Ganzen) findend, behauptet
Z ei sing: 1) dass der krzere Oberkrper' (Scheitel bis Nabel)
sich zu dem lngern Unterkrper" (Nabel bis Sohle) verhalte wie

der Unterkrper zur ganzen Lnge ;
und 2) dass sich der Unterschenkel

zum Oberschenkel verhalte wie der Oberschenkel zum Unterkrper.
Prfen wir diese interessanten Verhltnisse etwas genauer!
Dazu gehrt zunchst eine spezielle Betrachtung des Beins. Das-

selbe zerfllt bekanntlich in Oberschenkel, Unterschenkel und Fu,
oder, da wir fr Mauntersuchungen die Fuhhe dem Unterschenkel

hinzuaddieren, nur in Ober- und Unterschenkel. In der gestreckten

Stellung des stehenden Krper- sind fixe Punkte zur Abgrenzung
hier freilich nur schwer und unsicher zu finden: der Kopf" des

Oberschenkels setzt sich in der unter Weichteilen verborgenen tiefen

Pfanne" des Beckenknochens fest, und der obere Rand der Unter-

schenkelknochen ist durch die beweglich ber dem Kniegelenk fixierte

Kniescheibe" verdeckt. Indem man die Beinlnge" vom Hftbein-

kamm bis zum Boden misst, wird sie, weil jener Kamm etwas hher

liegt als der Gelenkkopf des Schenkels, etwas berschtzt, aber nur

so wird sie zuverlssig messbar. Das Gleiche erreicht man fr den

Unterschenkel, wenn man vom obern, gut fixierbaren Rande der mg-
lichst herabgedrngten Kniescheibe bis zur Sohlen-Ebene misst

;
auch

hier wird das Resultat ein wenig zu gro, aber der Nachteil, die

Abweichung von der Wahrheit ist geringer als bei der Beinlnge.
So messen wir den Unterschenkel (Ma X) direkt, den Oberschenkel

aber nur indirekt und annhernd, indem wir X von IX, d. h. die

Gre von Unterschenkel (incl. Fulihe) von der (etwas zu gro

gemessenen) Beinlnge in Abzug bringen. Es betrgt nach unsern

Messungen die Lnge des



7.
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gegen 39,^) ganz gleich, und bald erhlt der letztere ber jenen durch

dauernd strkeres Wachstum einen so betrchtlichen Vorsprung, dass

seine Gre zur Zeit des vollendeten Wachstums 60,^ (bei Zeising
61,g) Prozent der ganzen Lnge betrgt, whrend auf den Oberkrper
schlielich nur 39,^ (bei Zeising 38,2) Prozent fallen. Die Mitte
des menschlichen Krpers rckt sonach immer tiefer

nach unten: lag sie bei der Geburt noch ansehnlich oberhalb des

Nabels, so ist dieser lngstens um das 2. Lebensjahr die wirkliche

Mitte und rckt allmhlich sehr in die obere Krperhlftc hinauf.

Von den Maen, die dem Unterkrper angehren, haben wir noch

zwei zu betrachten: zunchst den Umfang des Krpers in der
Hhe des Nabels (Ma XXV). Er ist bei einiger Vorsicht nicht

schwer und ziemlich rasch zu bestimmen: diejenige Fehlerbreite,

welche durch festeres oder loseres Anziehen des Bandmaes (also

durch Kompression der Weichgebilde der Flanken) oder durch Ver-

schiedenheit der Atemphase oder durch verschieden hohe Anlage
des Messbandes an der Wirbelsule veranlasst wird, ist stets die

gleiche und wird durch Raschheit des Verfahrens und Uebung am
meisten vermindert. Durch Vornehmen der Messung zu stets gleicher

Tageszeit waren betrchtliche Unterschiede im Fllungszustande des

Magens vermieden; indess scheinen sie, so sehr man das Gegen-
teil vermuten knnte, von fast gar keinem Belang fr den Umfang
des Leibes zu sein.

In leidlich gleichmigem Ansteigen wchst der Umfang des

Unterleibs im Alter der Schulpflicht um 8,2 oder um durchschnittlich

jhrlich 1,^^ cm. Sein Wachstum hlt jedoch mit dem der gesamten

Lnge nicht Schritt, denn der Leibesumfang wird im Ver-
hltnis zu ihr immer kleiner: er fllt in den 7 Jahren um volle

5^2 Prozent. Es wre hchst interessant, auch fr andere Wachs-

tumsepochen das entsprechende Verhltnis zu ermitteln, zumal beim

Erwachsenen bekanntlich bei derselben Gre die verschiedenste Leibes-

entwicklung zu beobachten ist.

Endlich haben wir am LTnterkrper noch ein letztes Ma, eben-

falls ein Breiteuma bestimmt: XVIII die Beckenbreite. Sie

stellt den Abstand zwischen den beiden vordem obern Darmbein-

stacheln" (spin. ilium anter. super.) dar und wurde mit dem Taster-

zirkel gemessen. Ich fand sie im 7. Lebensjahr 18,2 cm, im 13. 22,

also in 6 Jahren um 4,5 cm gewachsen, was einem durchschnittlichen

Jahreswachstum von 0,7g cm entspricht. Diese Breitenentwicklung
des Haupt -Beckenknocliens folgt vollstndig der Lngenentwicklung
des Skelets, denn bei allen Jahrgngen des Kindesalters, bei Armen
und AVohlhabenden, bei Groen" und Kleinen" betrgt die Becken-

breite 16;i bis hchstens 16,5 % ^^^' betreffenden Krperlnge.
So magebend auch fr das Lngenwachstum des gesamten

Krpers sich die Entwicklung des Unterkrpers erwiesen hat, so er-

regt doch diejenige des Oberkrpers bei weitem lebhafter unser
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Interesse. Nicht blo, weil er vom Haupte gekrnt wird, und weil

die Mae des Kopfes fr die Beurteilung antliropo- und ethnologischer

Typen von besonderer Wichtigkeit sind sondern auch, weil in der

Weite und Dehnung des Brustkastens fundamentale Bedingungen fr
die Gesundheit des Ganzen und fr die Tchtigkeit seiner Organi-
sation ruhen.

Indem wir von den Ma Verhltnissen des Kopfes zu sprechen

beginnen wollen, ist eine Vorbemerkung nicht zu umgehen, deren

Inhalt ich soeben angedeutet habe: es handelt sich lediglich um
anthropo- und ethnologische Fragen und Ergebnisse, die hier in be-

tracht kommen, und man wrde vllig fehlgehen, wenn man ihnen

eine psychologische Bedeutung unterlegte, wenn man in den Maen
der Kpfe den Ausdruck fr ihre intellektuelle Qualitt und Kapazitt
suchen wollte.

Der Kopf hat verschiedene Durchmesser: 1) der grade", von

der Nasenwurzel bis zur Wlbung des Hinterhaupts gemessen, 2) der

quere", an dem breitesten Teil der Kopfwlbung ber den Ohren,

3) der senkrechte", zugleich der lngste, vom hchsten Punkte der

Scheitelwlbung bis zur Spitze des Kinns reichend. Neben dem queren"

Durchmesser, der die Schdelkapsel an ihrer breitesten Stelle misst,
bestimmt man noch an 2 andern Stellen die Schdelbreite: a) von

einem Ohreingang zum andern, b) von einem Warzenfortsatz" zum
andern. Der senkrechte" Durchmesser umfasst auer dem eigent-
lichen Kopf auch das Gesicht, und es wird deshalb auch noch das

Gesicht selbst in seiner Lnge gemessen (vom Haar -Bande bis zur

Kiunspitze), whrend die Breite des Gesichts am sichersten zwischen
den Kieferwinkeln bestimmt wird, obschon die Entfernung der Joch-

bgen von einander eine breitere Stelle kennzeichnet. Zu allen diesen

Ermittlungen kann, da es sich um die Ueberwindung von Kurven

handelt, nur der Tasterzirkel dienen. Bestimmt man nun auch noch
die ganze Peripherie an der breitesten Stelle des Kopfes (Kopf-
umfang" ber den Augenbrauen), und zwar mittels Messband, so hat

man im ganzen sieben Kopfmae zur Verfgung, die in eine

Beziehung zum graden Kopfdurchmesser" gesetzt, als Indices" die

Gestalt des Kopfes rubrizieren lassen.

Der ^^grade Kopfdurchmesser'-' {Ma/s XI),

auch Schdellnge" genannt, ist von den eigentlichen (auf
die blo das Hirn einschlieende Knocheukapsel bezglichen) Kopf-
durchmessern der grte. Er misst beim Neugebornen 12 1) cm, beim
Erwachsenen 19,^ cm (Quetelet), wchst also nur um 59 (bei Li-
harzik um 75) Prozent seines Ursprungswertes. Schon hier zeigt

sich, dass bei dem Wachstum der Kopfmae von einem an das Fort-

schreiten der Gesamtlnge angelehnten Aequivaleut keine Rede sein

1) Carl Martin hat nur 11,. cm.
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kann: der Kopf wchst in allen seinen Durchmessern und

Umfangen weit langsamer als der Krper und hlei])t, wenn

man ihn zu des letztern Lnge in Beziehung setzt, stetig im prozen-

tischen Werte zurck. Fr groe" und kleine" Individuen ist so-

nach auf diesem Gebiete kaum eine Differenz zu erwarten, und es

war auch nur eine minimale zu statuieren. Die Schdellnge betrgt

speziell
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Fiitteriiderung- bei Insekten.

Von Dr. J. Ritzema Bos in Wageningen (Niederlande).
In den Aufstzen verschiedener Forscher, namentlich in dem

allbekannten Buche Karl S e m p e r 's, Die uern Existenzbe-

dingungen der Tiere", findet man viele Beispiele einer allmhlichen

oder pltzlichen Aenderung in dem Futter verschiedener Tierarten.

Es sei mir gestattet, hier aus der Klasse der Insekten eiriige von mir

beobachtete Flle hervorzuheben.

a) SUpha opaca L. Die Silpha
- kview (Aaskfer) leben als

Larve sowohl wie als Imago gewhnlich von toten, sogar faulenden

tierischen Substanzen. Eine der deutschen Arten aber, die SUpha

qnadripunctata L., hat sich dem insektivoren Leben angepasst und

frisst Raupen, die sich an den Zweigen der Bume und der Strucher

befinden. Die andern einheimischen Arten sowie ihre Larven fressen

niemals lebende Tiere, immer Aas. Bei auergewhnlich groer Ver-

mehrung der Aaskfer aber kommt es vor, dass die Weibchen ihre

Eier nicht in tote Tiere, sondern in den Boden ablegen, und dass die

Larven sich mit Pflanzen begngen mtissen. Namentlich an jungen
Runkelrben- und Zuckerrltbenpflanzen haben diese Larven sich oft-

mals schdlich gezeigt. Dies war der Fall mit den Larven von

SUpha atrata L. und SUpha opaca L., whrend SUpha retlculata F.

als Kfer an Getreidehalmen fressend gefunden wurde [Man ver-

gleiche unter anderem Nrdlinger, die kleinen Feinde der Land-

wirtschaft", S. 107 und 108; Curtis, Farm insects", 8. 218, 388;

E. L. Taschenberg, Naturgeschichte der wirbellosen Tiere, die

den Feld-, Wiesen- und Weidekulturpflanzen schdlich werden";
S. 41].

VII. 21
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Im Herbste des Jahres 1877 hat sich Silpha oixica L. als Kfer
sehr schdlich gezeigt an jungen Rapspflnzehen in einem kurze Zeit

vorher trocken gelegten Polder in der Nhe von Amsterdam (Ypolder,
III. Ost.). Herr K. N. Swiersta, Konservator am Museum der Ge-

sellschaft Natura Artis Magistra", hat die Beschdigung in loco un-

tersucht und meldete folgendes. Es gab in dem obengenannten Polder

ganze Aecker, die in wenigen Tagen ganz und gar von den Kfern
kahl gefressen wurden. Nicht nur die Rapspflauzen, sondern auch

alle Unkruter wurden grndlich vernichtet. Herr Swiersta scht-

telte eine groe Pflanze von Rumex aquatica und fing auf einem Tuche

mehr als zweihundert Aaskfer, die darauf gesessen hatten.

Was aber war nun die Ursache des pltzlich in groer Anzahl

schdlichen Auftretens der sonst nur von Aas lebenden Kfer? Der

Polder war im Jahre 1875 trocken gelegt; frher wurden verschie-

dene Meerestiere mit der Flut hierher gefhrt, whrend sie bei Ebbe
daselbst liegen blieben. Es darf also nicht wundernehmen, dass der

Boden des neuen Polders eine groe Anzahl toter Tiere enthielt, die

bald eine faulende organische Masse bildeten. Diese organischen
Substanzen wurden noch vermehrt, als im Herbste 1876 der Polder

vom Meere berschwemmt wurde. Die damals schon da lebenden

Aaskfer flchteten und retteten sich auf die hher gelegenen Teile

des Polders, und mittels Dampfmhlen war bald der Polder von neuem

wieder trocken gelegt: also ertranken nur wenige der schon daselbst

lebenden Aaskfer. Bei weitem die meisten blieben am Leben und

fanden also im Frhjahre 1877 sehr gnstige Lebensbedingungen ;

demzufolge fand eine kolossale Vermehrung statt. Aber bald war

die faulende organische Substanz von den Aaskfern und ihren Larven

ganz und gar aufgefressen, und die im Herbste 1877 auf dem Polder

noch zahlreichen Kfer fingen an, ihr Leben zu fristen mit Pflanzen,

denn es blieb ihnen keine andere Wahl: sie zerstrten Kulturgewchse
und Unkruter der verschiedensten Art. Aber dieses ungewhnliche
Futter hatte einen nachteiligen Einfluss auf die Fortpflanzung; we-

nigstens im folgenden Jahre waren die Aaskfer im Ypolder fast

alle verschwunden, und von einer schdlichen Wirkung weder der

Kfer noch der Larven wurde weiter etwas vernommen.

b) Staphyliniden als Pflanzenfresser. Die Staphyliniden werden

ziemlich allgemein zu den iusektivoren Kfern gerechnet. (Ratze brg,
Altum, Taschenberg). Nrdlinger (,.Die kleinen Feinde der

Landwirtschaft", 2. Aufl. S. 84) stimmt zwar den andern Autoren bei,

dass die Staphyliniden im allgemeinen insektivor sind; allein er sagt,

dass mehrere kleine Staphylinen wohl auch vom Dnger leben", und

dass die Larven in Verstecken und vom Raub anderer Insekten

leben, oder von Aas oder von faulen vegetabilischen Substanzen, be-

sonders auch von Schwramen".
In den letzten Jahren sind mir zwei Staphyliniden-Arten bekannt
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geworden, die als Pflanzenschdiger auftreten knnen. Die eine Art

ist Anthohium torquatum Mareb., welches Insekt sich auf den der

hiesigen landwirtschaftlichen Schule gehrigen Aeckern jedes Jahr in

groer Anzahl in den Blten des Rapses {Brassica Napus) und der

Kohlarten (Brassica oleracea) findet, und diese Blten zernagt. Oft-

mals fand ich in einer einzigen Blte deren fnf bis zehn beisammen;

sie fressen die Kronenbltter und die Staubfden, namentlich aber

den Pollen; dann und wann beschdigen sie den Stempel. Sie be-

fallen gewhnlich erst die Blten, nachdem diese sich geffnet, fressen

aber auch wohl die noch geschlossenen Bltenknospen an, und finden

sich dann in groer Zahl in dem obern Teile der Infloreszenz, wo

die Knospen noch dicht neben einander stehen. Die kleinen Staphy-

linen sondern, wie alle ihre Familiengenossen, eine stinkende Substanz

ab, die den Blten des Rapses oder sogar dem ganzen Bltenstande

einen abscheulichen Geruch mitteilt. Die Kfercheu verursachen oft

einen erheblichen Schaden.

Im Jahre 1884 war auf den Aeckern der hiesigen landwirtschaft-

lichen Schule mehr als ein halbes Hektar mit Mais best. Aber

whrend im Frhjahre auf dem einen Ende des Ackers die Krner
normal keimten und die jungen Keimpflanzen ganz gut sich ent-

wickelten, blieb auf dem andern Ende des Ackers alles zurck.

Viele Krner keimten gar nicht; andere keimten zwar, aber die jungen
Pflanzen wurden alsbald gelb und starben. Das Uebel zeigte sich

auf dem vordem Dritteile des Ackers in starkem Grade, auf dem

letzten Dritteile gar nicht, in der Mitte in abnehmender Strke. Die

Ursache ergab sicli bald. Ein schwarzer kurzflUgliger Kfer war in

erstaunlich groer Zahl in dem Boden vorhanden : es war der Copro-

jyJnliis striatulus F., der sonst auf toten Tieren und auf Dnger berall

geraein ist, aber niemals in so groer Zahl vorkommt, wie es hier der

Fall war. Die Ursache der auergewhnlich starken Vermehrung
des Kfers war die folgende. Im vorigen Jahre hatte die Direktion

der Schule viel Mais, Kobl und anderes Grnfutter in einem ge-

mauerten Silo eingesuert und dazu noch zwei groe Lcher in den

Boden graben lassen, dessen Wnde nicht gemauert wurden, die aber

doch mit Grnfutter gefllt wurden. Ein kleiner Teil des eingesuerten
Futters wurde unbrauchbar und wurde dann als Dnger auf dem an-

liegenden knftigen Maisfelde gebraucht. Der in nchster Nhe des

Silos gelegene Teil des Ackers wurde am strksten mit der faulen-

den Grnfuttermasse gedngt, der etwas weiter gelegene Teil weniger,
das andere Ende des Ackers gar nicht. In der faulenden Pflanzen-

masse hatte sich der auch sonst berall zu findende Coprophilus stria-

tulus stark vermehrt; und die spter auf dem Felde verbreiteten

Kfer fanden wegen ihrer groen Anzahl keine faulenden vegeta-
bilischen Substanzen genug, um damit ihr Leben zu fristen. Gewiss

htten sie gern lebende Insekten oder Wrmer gefressen, aber auch

21*
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diese waren natrlich gar nicht in gengender Zahl auf dem Acker

zu finden. Als nichts anderes Essbares fr sie auf dem Maisfelde

vorhanden war, griffen die Kferchen die Maiskrner an, hhlten die-

selben aus und verursachten also entweder das Nichtentkeimen der

Krner oder baldiges Absterben der jungen Pflanzen. Gewhnlich
wurden nur die Krner ausgehhlt; dann und wann aber wurde auch

der unterirdische Teil des Halmes in geringerer Entfernung von der

Erdoberflche gnzlich zerstrt. Doch scheint mir der Coprophilus
striatuliis nicht bleibend herbivor sein zu knnen; denn trotz der

groen Zerstrung, welche die Kfer auf dem Maisfelde verursachten,

blieb im folgenden Jahre nicht nur jede weitere Vermehrung gnzlich

aus, sondern man konnte auf dem Felde auch fast keinen einzigen

Coprophihis mehr finden.

c) Verschiedene Museiden- Arten, insbesondere LticUia
serlcata M ei gen. Die Maden verschiedener Museiden {Musca L.,

Calliphora Rob., Lucilia Rob.), sowie diejenigen der nchstverwandten

Sippe Sarcophaga M eigen fressen gewhnlich Kot oder das Fleisch

toter Tiere. Doch ist es oftmals vorgekommen, dass die Maden einer

Art einer der oben genannten Gattungen in dem lebenden Fleische

des Menschen oder verschiedener Tiere lebten; gewhnlich wurden

die eierlegenden Fliegen von faulendem Fleische oder andern in

Fulnis geratenen Gegenstnden angezogen. Einige Beispiele mgen
zum Beweise dienen. Kirby und Spence (An introduction to ento-

mology") erzhlen von einem Bettler in Lincolnshire, der die Gewohn-
heit angenommen hatte, das Fleisch und Brot, welches ihm darge-
reicht wurde, insoweit er es nicht gleich a, auf seiner Brust, zwischen

seiner Haut und seinem Hemde, mit sich zu tragen. Vor Hitze er-

mdet und auer stnde weiter zu gehen es war im Juli

legte er sich im Felde nieder und schlief ein. Fliegen (wahrscheinlich

lebendig gebrende Sarcophaga carnaria) wurden von dem faulenden

Fleische auf seiner Brust angezogen, und innerhalb einiger Stunden

wimmelte nicht nur dieses Fleisch von Maden, sondern bald hatten

sie sich in das lebendige Muskelfleisch des armen Bettlers verbreitet,

und als dieser aufgenommen war und untersucht wurde, waren die

Maden derartig in die Muskeln der Brust eingedrungen, dass der Tod

folgte. In Paraguay legen Fliegen ihre Eier in die Wunden, welche

die dort lebenden verwilderten Hunde einander beibringen. Aszara

erzhlt, dass er nach einem Sturme, als die Hitze bermig war, in

Paraguay von einem Heere von Fleischfliegen" angefallen wurde,

und dass in weniger als einer halben Stunde seine Kleider ganz und

gar wei von ihren Eiern waren, so dass er sich veranlasst sah, sie

mit einem Messer abzukratzen: auch fgt er hinzu, er habe Flle

gesehen, wo Leute nach einem Nasenbluten whrend des Schlafes

von heftigen Kopfschmerzen befallen wurden und erst Erleichterung

fanden, nachdem mehrere Maden der gemeinen Fleischfliege aus den



Ritzema Bos, Futternderung bei Insekten. 325

Nasenlchern hervorgekommen waren. In Jamaika fliegt die Fleisch-

fliege oft in groer Zahl summend um die Kranken in den letzten

Anfllen des Fiebers herum; und wenn sie mit offenem Munde schla-

fen, legen die Fliegen womglich ihre Eier in die Nasenhhle oder

in die Mundhhle und an das Zahnfleisch (Kirby und Speuce).
Packard (Guide to the Study oflnsects'S 3. edition (1872), S. 408)

sagt, dass whrend des letzten Krieges in den Vereinigten Staaten

von Nordamerika viele Fliegen {Lucilia Caesar und CalUphora vo-

mitoria) ihre Eier in die Wunden der Soldaten legten, namentlich

wenn diese eine Nacht auf dem Schlachtfelde verblieben.

Ich selbst habe oftmals gesehen, wie Callipliora vomitoria ihre

Eier und namentlich Sarcophaga carnaria ihre jungen Maden (denn
die letztgenannte Fliege ist ovovivipar) an die Geschlechtsffuung von

Rindern, Pferden und Schweinen ablegten, namentlich wenn diese

Tiere brnstig waren; die Fliegenmaden leben dann in der Vagina,
vielleicht auch im Uterus der oben genannten Haustiere und nhren
sich daselbst zweifellos von den Sften, welche die Wnde der Innern

Geschlechtsteile ausscheiden, und welche durch den Reiz, welchen die

gelegentlichen Parasiten ausben, vermehrt werden. Die sogenannte

Gewitterfliege {Anthomyla meteorica L.), deren Maden gewhnlich in

Kuhdnger und in faulenden vegetabilischen Substanzen gefunden

werden, knnen, laut Taschenberg, im Magen und im Darme sich

aufhalten. Ein Mann hatte fortwhrend Schmerzen in der Magen-

gegend und klagte dann und wann ber Aufgedunsenheit des Magens.
Ein Purgans trieb etwa hundert Maden ab, die man mittels toter

Fische weiter am Leben behielt, und die nach der Verpuppung sich

in die oben genannten Fliegen umnderten. Zwar hatte wahrschein-

lich in diesem Falle die Fliege ihre Eier an oder in Fleisch gelegt,

welches kurze Zeit nachher gegessen wurde. Wie dem auch sei, die

Maden der Anthomyta meteorica knnen sich im Darme des Menschen

entwickeln. Leuckart (Die Parasiten des Menschen", I, 2. Auf-

lage, S. 21) fand die Made der Anthomyia canicularis als gelegent-

lichen Parasiten in dem Darme des Menschen
,
whrend man sie ge-

whnlich zu Tausenden im Menschenkote und im Stalldnger antrifft,

sie auch aber nicht nur an mehrern toten organischen Stoffen (tote

Raupen und Schnecken, Kse, sterbende Zuckerrben) fand, sondern

sogar oftmals in Pflanzen (Rapsstengel, Rettig) parasitieren sah.

Aus den hier aufgezhlten Beispielen, die sich leicht mit vielen

andern vermehren lieen, geht hervor, dass viele Fliegenarten aus

der Familie der Museiden, die ursprnglich in Aas, Kot und anderer

vermodernder organischer Substanz als Maden sich entwickeln, ge-

legentliche Parasiten (entweder in Pflanzen oder in Tieren) werden

knnen.
Und so darf es nicht wundernehmen, dass unter den Fliegen

der Gattung Lucil'm Rob., deren Maden sich sonst immer in toter.
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vermodernder tierischer Substanz entwickeln
,
es eine Art gibt, deren

Reprsentanten zwar gewhnlich erst ihre Eier an mit Kot bedeckte

Stellen des Schafskorpers legen, deren Maden aber sich spter im

Muskelfleische des lebendigen Tieres aufhalten, also wirkliche Para-

siten geworden sind. Dies ist der Fall mit der Lucilia sericata M e i
-

gen, worber ich hier einiges mitteilen mchte.

Lucilia sericata, in den Niederlanden die Schaffliege" genannt,

ist, wie alle Lucilia- kxiew, goldgrn. Sie hnelt, namentlich im

weiblichen Geschlechte, der gemeinen Kaiserfliege (L. Caesar L.) sehr.

Gewhnlich aber ist sie kleiner als die letztgenannte Art, deren Kr-
perlnge von 7,5 bis 11 mm abwechselt, whrend L. sericata hchstens

8, ge-whnlich nicht mehr als 6 7 mm lang wird. L. sericata ist

glnzend goldgrn mit hellblauem Wiederschein; der desgleichen

goldgrnen Lucilia Caesar L. fehlt dieser blaue Wiederschein. Der

erste Ring des Hinlerleibes ist bei L. sericata schwrzlich. Das Un-

tergesicht ist glnzend wei
;
die Backen sind weigrau ;

die Stirn ist

wei. Bei dem Mnnchen luft eine schwarze Stirnstrieme bis zum

Scheitel, wodurch die Augen mehr getrennt werden als bei L. Cae-

sar L. Die Stirn ist auch etwas breiter als bei letzterer, obgleich
sie auch bei dem Mnnchen von L. sericata uerst schmal ist. Doch
sind auch bei ihm die Augen deutlich von einander geschieden,
whrend sie bei dem Mnnchen der L. Caesar oben auf dem Kopfe
fast aneinander stoen. Bei den beiden Geschlechtern schimmert das

weie Gesicht mehr oder weniger rtlich. Aus den oben mitge-
teilten Charakteren ergibt sich, dass Lucilia sericata ganz bestimmt

von L. Caesar spezifisch getrennt werden muss. Zrn (Die Schma-

rotzer auf und in dem Krper unserer Haussugetiere", I. (1872),

S. 48 und 49) hlt Lucilia sericata fr gleichbedeutend mit Musca

{Lucilia) Caesar, und Taschenberg (Praktische Insektenkunde")

folgt ihm nach. Allein es existieren zwar geringfgige, aber doch

ganz konstante Unterschiede zwischen den beiden Arten L. Caesar

und L. sericata. Whrend aber die Mnnchen beider Arten leicht

durch den Stand der Augen sich von einander unterscheiden, ist es

sehr schwer, oftmals sogar fast unmglich, von einem Weibchen zu

sagen, ob es zur einen oder zur andern Art gehre. Zwar ist L. seri-

cata gewhnlich etwas kleiner als L. Caesar, aber dieses Merkmal ist

ebenso wenig gengend zur genauen Bestimmung als der geringfgige
Farbeuunterschied (vgl. oben). Beilufig will ich hier noch

bemerken, dass L. sericata und L. caerulescens von M eigen als zwei

Arten unterschieden werden, aber dass sie wenigstens sehr groe
Verwandtschaft mit einander zeigen. Schiner (Fauna austriaca,

Diptera") hlt sie sogar fr identisch.

Im Sommer 1875 zuerst, und spter noch einige mal, hatte ich

in den Provinzen Groningen und Frieslaud whrend der dort epi-

demisch herrschenden Fliegenmadeukrankheit gute Gelegenheit, die
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Lebensgeschichte der Schaffliege zu studiereD. Man findet die weib-

lichen Fliegen fast immer in unmittelbarer Nhe der Schafe umher-

schwebend. Dann und wann setzt sich eine Fliege auf den Krper
eines Schafes und klebt einige Eier an die AVolle, in Hufchen von

10 bis 20 Stck, bis im ganzen etwa 500 Eier gelegt sind. Bei einer

so starken Fortpflanzung darf es nicht in Erstaunen setzen, dass in

gnstigen Jahren die Zahl der Fliegen sich ins ungeheure vermehren,
und dass also eine frmliche Fliegenraadeu

- Epidemie der Schafe

auftreten kann, umsoraehr, als mehrere Generationen in einem Jahre

einander folgen.

Es scheint, dass die Schaffliegen, wenn sie im Frhjahre zuerst

sich zeigen, fast immer ihre Eier an den Hinterteil der Schafe zu

legen anfangen, namentlich in den Kot, den man bei den auf ppigen
Weiden vorkommenden, oft an Durchfall leidenden Schafen an den

Wollhaaren in der Umgebung des Schwanzes gewhnlich festgeklebt

sieht. Auf armem Sand- und Haideboden kommt in den Niederlan-

den, soweit mir bekannt, niemals die Fliegenmadenkrankheit vor,

whrend auf den ppig mit Gras bewachsenen Weiden der Marsch-

bden von Nord- und Sd -Holland, Friesland und Groningen diese

Krankheit fast niemals gnzlich fehlt, in gnstigen Jahren aber als

eine wahre Epidemie auftritt.

Die weien, etwa 1 mm langen Eier bleiben bei gnstigem Wetter

nicht lange unverndert an der Wolle sitzen. Ich habe frisch gelegte

Eier mit nach hause genommen, die dort an einem sehr heien Juli-

tage schon nach 19 bis 20 Stunden die kleinen Maden auskriechen

lieen. Bei weniger gnstigem Wetter kamen sie erst nach 40 Stun-

den oder noch spter hervor. Die milchweien oder gelblichen

Maden erreichen eine Lnge von 10 bis 14 mm und hneln den Ma-

den der Fleischfliege; eine mehr genaue Beschreibung halte ich hier

selbst fr berflssig.

Im Juli nahm ich kleine, 3 mm lange Maden, die ich mittels

einer Pinzette aus dem Krper eines Schafes herausgenommen hatte,

mit mir nach hause. Diese Maden lebten in faulendem Schaf- und

Rindfleisch, aber auch in einem toten Fische und in Schafskot weiter.

Im gnstigsten Falle hatten sie schon nach zwlf Tagen ihre volle

Gre erreicht; also betrug die ganze Lebenszeit als Made nur 13

bis 14 Tage, denn die von mir von den Schafen mitgebrachten Maden

drften 1 bis 2 Tage alt gewesen sein. Andere der von mir aufgezogenen
Maden wuchsen nicht so schnell, denn sie verpuppten sich erst nach resp.

15, 17, 18, 23, 24 Tagen. Hierzu aber will ich bemerken, dass diese

sich versptenden Maden sich nicht in den normalen Medien ent-

wickelten. Doch mchte ich meinen, dass auch bei den auf Schafen

lebenden Maden die Entwickluugsdauer nicht immer dieselbe bleibt;

dass namentlich die nicht in der grten Sommerhitze sich entwickeln-

den Generationen mehr Zeit bedrfen, die volle Larvengre zu er-

langen.
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Die volhvchsigeMade verlsst den Krper des durch sie erkrankten

Schafes und lsst sich auf den Boden fallen. Gewhnlich bleibt sie

zwischen den Grashahnen der Weide liegen und wandelt sich dort in

eine Puppe um, indem nach Fliegenart die Larvenbaut nicht abge-
streift wird, sondern zusammenschrumpft. Im Nachsommer und

Herbste aber mchten die Maden der letzten, im Puppenzustande
berwinternden Generation in den Boden kriechen, wie es fast alle

berwinternden Larven thun.

Inbezug auf die von den Fliegenmaden verursachte Krankheit

will ich mich kurz fassen. Man hat beobachtet, dass diese Krankheit

weit mehr bei Lmmern und jungen Schafen als bei alten auftritt.

Vielleicht kommt dies daher, dass die jungen Schafe auf ppigen
AVeiden mehr an Durchfall leiden; allein es ist eine allgemein vor-

kommende Erscheinung, dass junge Tiere von Parasiten weit mehr

lieimgesucht werden als ltere. Doch habe ich in Friesland fters

auch alte Schafe an der Krankheit leidend gefunden. Die Krank-

heitssymptome in ihrem leichtern Grade sind folgende: Die aus den

Eierhufchen auskriechenden Maden scheinen gewhnlich anfangs in

dem an der Wolle des Hinterteiles klebenden Kote zu leben. Bald

aber wirken sie sich mit ihren Mundhaken in die Haut ein. Dann
und wann sieht man auch die Fliegen ihre Eier an die Wollhaut des

Rumpfes an Stellen legen, die nicht mit Kot verunreinigt sind.

Jedenfalls reizen die Maden die Haut, und diese Reizung verursacht

ein andauerndes Jucken, das sich zeigt durch fortwhrendes Schwanz-

wedeln, durch Schaben und Beien an den juckenden Stellen.

Ein Schaf, dessen Haut von Fliegenmaden angegriffen ist, hat zu-

nchst gewhnlich nur an der Schwanzwurzel, den Hften und dem

Oberschenkel, spter oft auch am Kreuze und den Lenden, ja dann

und wann sogar an den Weichen, dem Bauche und dem Brustkasten

Stellen, an welchen die Wolle missfarbig wird und die Haare an

einander kleben. Die Haut scheidet eine serumartige belriechende

Flssigkeit ab, welche die obengenannte Vernderung im Vorkommen
der Wolle bedingt. Natrlich ist die Lederhaut hypermisch infolge

der Reizung durch die teils in sie eingedrungenen, teils an ihrer

Oberflche fortkriechenden Maden; also ist sie sehr warm, blutigrot

und aufgedunsen. Haben die erwachsenen und zur Verpuppung fer-

tigen Parasiten das Schaf verlassen, so heilt alsbald, w^enn nicht

spter eine neue Einwanderung erfolgt, die nur oberflchliche Haut-

entzndung; dabei werden aber dicke Epidermisschichten abgeschie-
den und die Wolle fllt aus. In leichtern Krankheitsfllen kann

spter die Reproduktion der Wolle in normaler Weise stattfinden,

oftmals aber geschieht dies nicht; denn die Folgen der Fliegenmaden-
krankheit knnen weit wichtiger werden. Die von den Maden einer

ersten Generation verursachte Hautentzndung wird von einer folgen-

den Generation desselben Jahres verschlimmert u. s. w.; den ganzen
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Sommer hindurch sieht man die Fliegen, und es Averden immer wieder

neue Eier an den Krper der Schafe gelegt; also vermehrt sich den

ganzen Sommer durch immerfort die Zahl der Maden. Infolge dessen

verbreitet sich die Fliegenmadenkrankheit nicht nur immer weiter an

der Hautoberflche, sondern auch immer tiefer, zunchst bis ins sub-

kutane Bindegewebe, spter aber bis in das Muskelfleisch. Das

lebendige Fleisch wird von den Parasiten durchwhlt und aufge-

fressen; whrend der 1875 herrschenden Epidemie sah ich in der

Nhe des Dorfes Goutum (bei Leeuwarden, Friesland) ein Schaf,

dessen Wolle und Haut an den Hinterteilen fast ganz verschwunden

waren, und bei welchem das Fleisch bis an das Becken und bis an

die Schenkelknochen aufgefressen war. Je nach der Gre der

von Maden bewohnten Hautoberflche, und je nachdem die Maden

sich mehr oder weniger tief einwirken, sind die uern Krankheits-

erscheinungen verschieden. Nicht nur wird die Wolle missfarbig und

fllt spter aus, sondern die fortwhrende Hautentzndung macht die

Schafe, insbesondere die Lmmer, mager und abgespannt und zuletzt

bleichschtig, schon infolge der durch das fortwhrende Jucken der

Haut verursachten Unruhe, aber auch infolge des Durchfalls, der mit

der vermehrten Hautentzndung sich steigert. Sobald die erwachsenen

Maden die Haut eines Schafes verlassen haben, vermindert sich denn

auch der Durchfall. In den meisten Fllen wird die Madenkrankheit

den Schafen nicht tdlich; doch kommt dies fters vor, wenu die

Parasiten sich tief in das Fleisch eingefressen haben.

Eine wichtige Frage bleibt jetzt noch zu errtern brig, diese:

wo und wann die Fliegenmadenkrankheit zuerst aufgetreten sein

mchte. Es scheint, diese Krankheit komme nur auf den ppigen
Weiden der niederlndischen Marschbden vor; weder in den mir

zugnglichen entomologischen Bchern, noch in den mir bekannten

Bchern ber Schafzucht oder Veterinrwissenschaften aus Deutsch-

land, Frankreich und England finde ich das Vorkommen dieser Krank-

heit erwhnt, oder nur mit einigen Worten als eine nur in Holland

vorkommende Krankheit (Gerlach, Allgemeine Therapie der Haus-

tierkrankheiten"
; Zrn, Die Schmarotzer"; Taschenberg, Prak-

tische Insektenkunde"). Wenigstens hat die Fliegenmadenkrankheit
wohl niemals anderswo als in den Niederlanden in bedeutender Weise

um sich gegriffen. Der erste niederlndische Schriftsteller, der

ihrer erwhnt, ist J. Bouman (in Landbouwcourant", 1868), der

sich ihr erstes Auftreten etwa um 1860 denkt; denn er fngt seinen

Aufsatz mit den Worten an: Es ist (liier) allgemein bekannt, dass

seit 3 bis 4 Jahren bei den Schafen in Nord -Holland eine frher

unbekannte Krankheit entdeckt ist." Schon damals waren viele

Landwirte der Meinung, dass die neue Krankheit aus England mit

englischen Schafen importiert worden sei; und noch hrt man viel-
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mals, sowohl in Nord- und Sd- Holland als in Friesland und Gro-

ningen, wiederholen: die Madenkrankheit habe sich von jener Seite

der Nordsee nach Holland verbreitet. Ich glaube, dass fr diese An-

nahme kein wirklicher Grund besteht, und dass es sich mit dieser

Krankheit verhlt wie mit vielen andern Qualen, die man sich am
liebsten aus einem fremden Lande gekommen denkt. So sagt man
nicht selten in Holland, die Bettwanze sei aus Amerika importiert,

obgleich schon Aristoteles und Plinius sie nennen, und das hss-
liche Insekt auch in dem 1503 herausgegebenen ,.Theatrum insec-

torum" von Mouffetus beschrieben wird. So werden die Schaben

von den Russen Preuen", von den Tyrolern Russen", von den

Deutschen Scliwaben" genannt. Und so denken sich die meisten

Vlker die abscheulichsten Krankheiten immer von einem andern

Volke in ihr Land eingefhrt. Mir scheint, es sei auch mit der

Fliegenmadenkrankheit in dieser Weise gegangen. Nicht ausschlie-

lich die englischen und die mit englischen Rassen gekreuzten Schafe

leiden an der Krankheit: alle Schafe knnen davon angegriffen wer-

den, wenn sie auf ppigen Weiden sich aufhalten; jedoch scheinen

einige englische Rassen (namentlich die Oxfordshire-Downs) und die

damit gekreuzten hollndischen Schlge von den Fliegen bevorzugt
zu werden. Weder in entomologischen noch in landwirtschaftlichen

und Veterinren englischen Schriften wird die Krankheit erwhnt.
Die Vermutung scheint sich lediglich auf die nicht weiter motivierte

Meinung eines Viehkaufmannes zu basieren, dem in England gesagt

wre, dort kme etwas Aehuliches wie die Fliegenmadenkrankheit
vor. (Man lese den oben erwhnten Aufsatz von J. Boumann.)

Der allgemein bekannte niederlndische Dipterologe F. M. van
der Wulp hat schon verschiedene Jahre, bevor man je in Holland

von der Fliegenmadenkrankheit gehrt hatte
,
dann und wann die

Lucilia sericata in der Nhe von Haag gefangen; und whrend in

Oesterreich so wenig wie in Deutschland die oben genannte Krankheit

der Schafe bekannt ist, macht schon 1826 Meigen Meldung von ihrem

Vorkommen in Oesterreich. Wir mssen die Lucilia sericata als eine

auf dem Kontinente Europas einheimische Fliege ansehen, die sich

auf den mit ppigem Grase bewachsenen Weiden Hollands, Fries-

lands und Groningens, vielleicht noch in andern Gegenden, den Para-

sitismus angewhnt hat. Gleichwie Lucilia Caesar, Musca vomitoria,

Sarcophaga carnarla und andere Fliegenarten, die gewhnlich in fau-

lenden organischen Substanzen leben, gelegentlich zu tierischen Para-

siten werden, so haben die Fliegen der Lucilia sericata ihre Eier erst

zufllig, spter mehr regelmig, in den Kot an dem Hinterteile der

Schafe gelegt; und also hat sich diese Fliege in einigen Gegenden
in ein wirklich parasitisches Tier umgew^indelt. Doch muss sie in

andern Lndern sich noch immer in Kot entwickeln, denn sie kommt
auch in solchen Gegenden vor, wo die Madenkrankheit der Schafe
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ganz und gar unbekannt ist. Dass wirklich die Maden sich im Kote

und in totem Fleische entwickeln knnen, habe ich bewiesen (vergl.

S. 327). Ueberall aber, wo die Lucilia sericata vorkommt und zu-

gleich die Schafe fters an Durchfall leiden, kann die Madenkrank-

heit vorbergehend oder dauernd auftreten. Natrlich knnen mit

Maden behaftete Schafe, indem sie in ein anderes Land eingefhrt

werden, die Fliegen und vielleicht auch die Krankheit weiter ver-

breiten.

Ueber die Mittel zur Bekmpfung der Krankheit will ich hier

nicht sprechen. Mitteilungen darber habe ich in Prof. Nobbe's
Landwirtschaftliche Versuchsstationen", 1886, S. 226 gemacht. Ich

habe hier nur die Lebensweise der merkwrdigen Fliege beschreiben

wollen, die sich in relativ wenigen Jahren den Parasitismus ange-
whnt hat.

Das Wachstum im Alter der Schulpflicht.

Von Dr. Landsberger,
prakt. Arzt in Posen.

(Schluss.)

Betrachten wir nun das Verhltnis dieses wichtigsten der Schdel-

mae zur jeweiligen Krperlnge, so betrgt die Schdelluge in

Prozenten derselben (I:XI = 100:x).
speziell



332 Landsberger, Wachstum im Alter der Schulpflicht.

wir die andern Mae des Schdels') nicht mehr in ein Verhcltuis

zur Krperlnge, sondern vergleichen sie nur mit der Schdellnge
selbst, woraus die Indices" entstehen, die ber Konstruktion und

Bau des Gesamtschdels eine Vorstellung geben.

Von den ,,Breifendurc/imessern des Schdels'-''

ist der ,,quere Kopfdurchmesser" (Ma XII) der grte und

deswegen auch Schdelbreite" genannt. Er wird mit dem Taster-

zirkel an den weitest entlegenen Breitenpunkten der Mitte der Schdel-

wlbung, also oberhalb der Ohren bestimmt. Laut Tabelle A betrgt
er mit geringen Ausnahmen in allen Jahren gleich viel: nmlich 14,5

bis 14,6 cm, d. h. im Alter der Schulpflicht wchst die

B r e i t e n d i m e n s i u d e r S c h d e 1 k a
])

s e 1 so g u t w i e gar nicht,
sie bleibt fast absolut unverndert. Auch der Rassenunterschied drckt
sich hchstens in einigen Millimetern aus allerdings stets zu

gunsten der Deutschen und kann deshalb auch kaum als aus-

reichend sicheres Resultat acceptiert werden.

In ganz hnlicher Gleichmigkeit und Stabilitt verharren im

Schulalter die kleinem Breitendurchmesser des Schdels:

XIII der Abstand der Warzenfortstze" von einander und

XIV die Ohrbreite" oder der Abstand der tragi^) von ein-

ander, beide Mae ebenfalls von vorn her mit dem Tasterzirkel ge-

wonnen. Zudem sind sie beide auch in ihrer absoluten Gre einander

fast vllig gleich, wie ein Blick auf die Tabelle A lehrt. Die ganze

Differenz^ die sie, in schwankenden Grenzen etwas aufsteigend, zwischen

dem 6. und 12. Jahre aufzuweisen haben, betrgt hchstens 0,6 cm.

Auch die Grenzen, in denen die Breite des Schdels berhaupt
zu schwanken vermag, bleiben bei allen 3 Maen ziemlich konstant,

sind jedoch nicht so unbetrchtlich, als man aus ihrer Stabilitt zu

schlieen verleitet sein knnte.

Wir kommen nun zum

MaJ's XVI, sagittaler Lngsdurchmesser des Kopfes,

also zum Lngsdurchmesser des Kopfes, wohl zu unterscheiden von

der Lnge des Schdels (XI). Er reicht von dem hchsten Punkte

der Kopfwlbung (Scheitel, Vertex) bis zur Mitte der Kinnspitze, um-

fasst also auer dem Schdel auch das an diesem haftende Unter-

gesicht, und fhrt auch den Namen Kopfhhe". Sowohl vom

anthropologischen, wie vom knstlerischen Standpunkte aus ist diesem

Mae eine besondere Bedeutung beizulegen. Bei erwachsenen Mnnern

betrgt nach Quetelet die Kopfhbe 13,5 **/(,
der Krperlnge, bei

der erwachsenen Frau 13,9, ^^^^ ^^^^ griechischen Statuen nur IS"/;
doch ist im ganzen der Kopf, dessen Wachstum so langsam vor

1) Mit Ausnahme der Kopfhhe" und der ,,Gesichtshhe", cf. spter.

2) Tragus : ,,Ecke", der kantige Vorsprung vorn ber dem Ohrlppchen,
der auf seiner Innenflche mit den Ohrhrchen bekleidet ist.
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sich geht, natrlich relativ um so kleiner, je grer der Krper ist ^) :

bei Riesen ist der Kopf 89, bei Zwergen nur 56, im Durchschnitt

7 bis 7'/2 mal in der ganzen Hhe enthalten. Wem ist nicht schon

aufgefallen, dass, fr sich betrachtet, die Kpfe von Michelangelo'
Figuren so klein sind; mit der Figur gesehen, im Totaleindruck

drfen Michelangelo 's Kpfe klein, und die von Raphael relativ

gro sein, ohne den Geschmack zu verletzen.

Wie fr alle Schdelmae gilt auch fr die Kopfhhe der Satz,

dass sie im allerersten Kindesalter relativ am betrchtlichsten und

dann sehr langsam wchst. Whrend sie beim Neugebornen 11,^ cm
nach Quetelet^) lang ist, erreicht sie am Schluss des 2. Jahres

bereits 17,5 und wchst von da nur bis auf 22 g cm beim Erwach-

senen weiter: in den ersten 2 Lebensjahren wchst die Kopflnge
weit strker, als in den ca. 22 Jahren von da bis zum vollendeten

Wachstum! Wie verhlt es sich in den Schuljahren?

bei uns

Die
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Kopflihe" in seinem ohnehin schon geringen Belang noch bedeutend

eingeschrnkt; denn zu seiner Gre stellt eben die Gesichtshhe"

einen grern Anteil, als der Teil des Kopfs, der zwischen hchster

Scheitelwlbung und Haarrand liegt.

Die Entwicklung des Gesichts zeigt bei den Nationali-

tten keine erkennbaren Verschiedenheiten, schwankt zwi-

schen maximum und minimum in stets gleichen Grenzen (zwischen 3

und 4 cm) und macht whrend des Schulalters grere Fortschritte,

als die Kopfhhe. Die Differenz zwisclien dem 6. und 13. Jahre betrgt
bei der Kopfhhe 1 cm, bei der Gesichtshhe 1,8 cm, und da letztere

in ersterer mitenthalten ist (wenn auch in einer anders ge-

neigten Ebene), so kann man annehmen, dass das eigentliche

Schdeldach, die obere Wlbung des Kopfes bis zum
Haar rand im Schulalter gar nicht wchst, sondern stabil

bleibt.

Schaaffhausen in Bonn hat zuerst auf die Wichtigkeit der Be-

ziehung zwischen Gesichtshhe und Krperlnge aufmerksam gemacht,
und es seien deshalb in folgendem die betreffenden Relativzahlen

bersichtlich zusammengestellt.

In Prozenten der respektiven Krperlugeu betrug die

Kopfhhe Gesichtshhe ^)

bei 6jhrigen 19,3 Prozent

ji
' n 1>5

V ^
?? l'>8

^ 17

r l 16,7

r 11
)) 1"h j7

7?
12 r l^M r

J1
1^ r l;5 n

Diese Reihen, von denen die erste ziemlich gut mit den aus

Quetelet's Zahlen abzuleitenden Prozentziffern bereinstimmt, er-

weisen noch einmal die relativ starke Entwicklung des Antlitzes in

der Lernzeit : infolge des starken Wachstums des Krpers bleibt zwar

der ganze Kopf betrchtlich in seinem Verhltnis zurck, das Gesicht

aber relativ am wenigsten, es wchst von allen Kopfteilen noch am

energischsten mit.

Endlich haben wir noch ein Breiten ma des Gesichts zu

besprechen :

XV. Die Entfernung zwischen beiden Kieferwinkeln.

Obwohl in der That ein erquicklich einfaches und leicht be-

stimmbares Ma" 2), ist es selten in Massenbeobachtungen verwertet

1) Beim Erwachsenen nach Z ei sing 1U,3 Prozent, bei den Statuen der

Antike ca. 11 Prozent.

2) Krbin, Zeitschr. f. Ethnologie Band XI.

13.7
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worden. Es vergrert sich, wie die Tabelle lehrt, whrend des

Sehnlalters nur uerst gering-fgig-, weil die Breitenentwicklung des

Unterkiefers mit der Vorbereitung und dem Beginn der zweiten

Zahnung" ihre wesentliche Vollendung erreicht hat. Ma XV gab
berall die einfrmigsten Resultate, und sein Wert war weder durch

Nationalitt irgend beeinflusst, noch durch Krpergre; auch das

Maximum und Minimum blieben ziemlich regelmig je 1 cm ber

resp. unter dem Durchschnitt und schwankten mit geringen Ausnahmen

durch alle Jahre in gleicher Weise etwa zwischen 10,5 ^^^ 875 ^^^

Bringt man alle Schdelmae in Beziehung zu dem wichtigsten

derselben, also zur Schdellnge, so erhlt man die In die es", welche

die Verhltuiszahlen des Schdelbaues darstellen. Der Leser findet

sie smtlich in der untern Abteilung der Tabelle C zusammen-

gestellt und wird trotz der zahlreichen Variationen und des Auf und

Nieder in den einzelnen Jahren im groen und ganzen doch eine

gewisse Stabilitt dieser Verhltnisse zugestehen. Sie sind ja nur

annhernde Ergebnisse, denn sie werden aus 2 Einzelresultaten ge-

wonnen und der Fehler, der etwa in einem dieser beiden Resultate

oder gar in beiden liegt, wird durch die Multiplikation noch ver-

grert. Dennoch wohnt ihnen ein betrchtlicher anthropologischer

Wert fr die Architektonik des Schdels inne, wenn wir auch glauben,

dass derselbe berschtzt wird. Denn was uns am Schdel schlie-

lich am meisten interessiert, ist seine Bestimmung als Gehuse des

Gehirns, und fr den Raum, der demselben zur Verfgung steht, sind

die Indices ein nichts weniger als bezeichnender Ausdruck. Ganz

abgesehen von dem schon frher berhrten Einwand, dass die Schdel-

mae keinen Schluss auf die Gre der Hirnentwicklung erlauben,

stellen die Indices nur ein Verhltnis dar, das bei aller Verschie-
denheit der sie zusammensetzenden Faktoren ganz gleich lauten

kann. So betrgt der Lngen-Breiten-Index (Schdellnge; Schdel-

breite = 100 : X
)

bei 16 cm Schdellnge und 14 cm Schdelbreite 87,5

Tl 1"75 55 ^^?& V J) "'78

j5
1'

)7 n V l 80,2

57 l'?5 55 55 '5 ^^55 55 J? 88,5

V 18 16 88,8

Die vorstehenden Schdel sind in ihrer Gre, in der Kapazitt
ihres Hohlraums gewiss von betrchtlicher Verschiedenheit und sie

kommen alle bei den Schulkindern in Wirklichkeit vor! und doch

ist der Index bei allen fast ganz gleich. Nur im Bau selbst gleichen

sich diese Kpfe: die Differenz zwischen Breite und Lnge bleibt stets

um 2 cm auseinander, auch wenn die Gren selbst gewachsen sind.

Und diese Bau - Verhltnisse sind bei den verschiedenen Rassen

ziemlich konstant. Dagegen variieren, wie wir wissen, die Ziffern,

die ihnen zu grnde liegen, nicht unbetrchtlich, und da die Intelligenz
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durchaus nicht nachweisbar in gleichem Mae variiert, so ergibt sich

auch hieraus, class aus den Gren der Schdehnasze niclit auf die

Entwicklung der Hirnmasse und sicherlich nicht der geistigen Qualitt
KUckschlUsse gezogen werden knnen.

Der wichtigste der Indices ist der Lngen-Breiten -Index,
auch kurzweg als Index" bezeichnet. Er betrgt
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sammenpressung in der Jugend betragen: der Schdel wre dann

ebenso breit wie lang, also ganz rund. Unter Zugrundelegung der

Index-Gre hat man sieh international zur Einteilung der Schdel in

dolichocephale (Index unter 75), mesocephale (Index 75,i bis 79,9) und

brachycephale (Index 80100) geeinigt, wobei die einzelnen Haupt-

gruppen wieder in Ultra-, Hyper- und extreme Dolicho- resp. Brachy-

cephalie zerfallen. Wir Deutschen gehren im allgemeinen zu den

Mesocephalen. Jedoch sind solche Index -Berechnungen bisher stets

nur von Erwachsenen gemacht, und es bleibt fernem Untersuchungen

die Entscheidung darber vorbehalten, ob die bei unsern Schul-

kindern unzweifelhaft bestehende Brachycephalie dem
Lebensalter oder unserem Volkscharakter zuzuschreiben
ist. Aus naheliegenden Grnden neigen wir uns der

erstem Annahme zu.

Auer dem Lngenbreiten-Index, dem Index xar' f^oxrj'^, ist auch

die Beziehung zwischen Kopfhhe (XVI) und Schdellnge (XI) von

Wichtigkeit, und man findet in folgendem unsere Ermittlungen des

Lngenhhen-Index zusammengestellt. Er ist nach Quete-
let's Urzahlen berechnet beim Neugebornen') 92,5, beim Erwach-

senen aber 119 gro und betrgt
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die Natur fr die Herstellung und Erhaltung bestimmter Typen eine

Art Vorliebe htte. 80 findet man den Lngenbreiteniudex
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quer oberhalb der Augenbrauen verluft. Aus den Tabellen A u. C

ist ersichtlich, dass die Peripherie des Kopfes stetig und nicht unbe-

deutend in den Schuljahren wchst, jedoch ebenfalls in gegen die

Krperlnge gehalten so geringem Fortschritt, dass die betreffende

Prozentziffer stetige betrchtliche Rckgnge ergibt: trotzdem der

Kopfumfaug vom 6. bis 13. Lebensjahre von 50,9 auf 52,3 cm ge-

stiegen ist, betrgt er im 6. Jahre 47,6, i^ 13. nur 37,5 /o <^ei' Krper-

lange. Je grer die letztere ist, um so viel relativ kleiner ist der

erstere. Deshalb betrgt der Kopfumfang in Prozenten der Krperlnge
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Individuen er angehrt. Die Unterschiede zwischen den Nationali-

tten sind unbedeutend und geben nur einen kleinen Ausschlag zu

gunsten der Polen.

Der Halsumfang (Mafs XX)

wurde in der Mitte des Halses bei ruhiger, grader Kopflialtung ge-

messen, whrend ihn Quetelet etwas weiter oben, dicht unterhalb

des Kinns, bestimmte. Er betrgt nach Quetelet beim Neugebornen

14,8 ^^^ beim 2jhrigen 22,3 ^^y beim 6jhrigen 23,3 cm, beim

12jhrigen 26,3 cm, beim Erwachsenen 34,2 cm, d. h. in Prozenten

der betreffenden Krperlnge 29,e beim Neugebornen, 28,i beim 2jh-
rigen, 22,2 beim 6jhrigen und nur 20,2 "/o beim Erwachsenen. Ein

Blick auf die Tabellen A und C lehrt, dass bei uns die absoluten

Zahlen etwas grer, jedoch die Prozentverhltnisse annhernd die

gleichen sind.

Nur kurz erwhnen wir die Lnge des Brustbeins (Ma XXII),
dessen wahre Bestimmung durchaus unzuverlssig ist: das Brustende

desselben, der schwertfrmige Fortsatz" genannt, krmmt sich nm-
lich normalerweise hufig so stark einwrts, dass seine Spitze nicht

fr das Messband erreichbar ist. Das Messen des Brustbeins gelang
deshalb durchaus nicht bei allen Kindern, die berhaupt gemessen

sind, und obwohl die unsichern Beobachtungen ausgeschaltet wurden,

zeigt Ma XXII in Tabelle A noch so betrchtliche Schwankungen,
dass ich keinerlei Schlsse daraus ableiten mchte. Nur so viel

scheint gewiss, dass die Gre des Brustbeins whrend des ganzen
Schulalters 10 bis 12 Prozent der jeweiligen Krperlnge betrgt.

Wir kommen nun zu den Maen der Brust, deren Wachstum
und Entwicklung ja von grter Bedeutung ist und im Alter der

Schulpflicht die sorgfltigste Erforschung und Beachtung verdient. Die

obere Brustweite ist durch die vordere Akromialb reite (Ma XXI)
bedingt, deren wir schon einipal Erwhnung gethan haben. Sie wchst
im vollkommenen Einklang mit dem gesamten Krper, zu dessen

Hhe sie daher whrend unserer ganzen Beobachtungszeit das gleiche
Verhltnis einhlt: 22,, bis 23,3, hchstens bis 23,9 Prozent. Und
wenn Liharzik fr den Neugebornen die Schulterbreite zu 10, fr
den Erwachsenen zu 35 cm') findet, so sind auch diese Gren genau

je 20 Prozent der betreffenden Krperlngen. Bei dieser stets wieder-

kehrenden Gleichmigkeit der Verhltnisse begreift es sich, dass

bei den wohlhabenden" Kindern ein geringes Plus (0,8 bei den

6jhrigen mit 25,5, ^,4 bei den 7 jhrigen mit 26,5, 0,5 bei den 8jh-
rigen mit 27,7 cm) gegen die armen" Kinder zu verzeichnen ist,

1) Fr deu 10jhrigen 28 246/288' ^^^^ S^^* bereinstimmeud mit unsern

28,; cm.
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und dass die Durchschnitte der deutschen Kinder von denen der

polnischen sich nur um sehr wenige. Millimeter (um 0,^ bis 0,2 bis

hchstens 0,^ cm) von einander unterscheiden.

Ma/s XXIII, die Distanz der Brustwarzen,

liefert einen Anhalt fr die Entwicklung der Brustwlbung und ist

regelmig fast ganz genau gleich der Hlfte der Akro-
mialbreite. Whrend der ganzen Schuljahre betrgt sie regelmig
11 bis hchstens 1\ Prozent der Krperlnge, ganz bereinstim-

mend mit den absoluten und relativen Zahlen Quetelet's. Derselbe

findet fr die Brustwarzendistanz auch beim Erwachsenen ll^g Vo ^^^

Krperlnge ein Verhltnis, das von den Knstlern, nach dem

Beispiel antiker Statuen, nicht unbetrchtlich berschritten zu werden

pflegt: jene Statuen haben 13,8 \.
Um das Wachstum des ganzen Brustkastens (Thorax) direkt

zu bestimmen, hat man fters die Durchmesser desselben bestimmt:

den graden (vom Brustbein zum Rckenwirbel in der Hhe der Brust-

warzen gedachten) und den queren (in den Achsellinien von Seite zu

Seite gemessenen); der letztere hat sich dabei stets um 1 cm grer
als die Akromialbreite erwiesen. Indess haben diese Durchmesser-

Bestimmungen eine geringere Zuverlssigkeit und da ja der Brust-

korb keine kreisrunde Flche darstellt auch eine geringere Bedeu-

tung, als die Messung des

Brustumfangs {XXIV).

Auch er wchst im vollsten Gleichma zum Fortschritt der Krper-
lnge, aber wiederum doppelt so stark als die Akromialbreite, und
dieser Charakter wohnt den drei eigentlichen Brustmaen mit solcher

Festigkeit inne, dass es scheint, als knnte man aus einem von ihnen

gleich die beidern andern ableiten. So betrgt

die BrustWarzendistanz ca. 11,5 /o der Krperlnge,
die Akromialbreite ca. 2 x 11,5 = 23 o/^

der Brustumfang ca. 4 x 11,5 = 46 --|- 3 bis 3,5 = 49 49,5<>/o.

Man kann also aus der Krperlnge eines normal gewachsenen
Menschen seine Brustmae annhernd genau bestimme, und man findet

beim Erwachsenen sowohl wie beim altern Knaben, dass der Brust-

umfang fast genau gleich der halben Krperlnge ist.

Zahlreiche Messungen an Rekruten haben das gleiche Resultat er-

geben ^).

1) Fetzer, Ueber den Einfluss des Militrdienstes auf die Krperentwick-
lung. Stuttgart 1879.
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Tabelle J^.

Zusammensetziiiig der gesamten Diirclicliiiitts-Mae.
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Tabelle B.
Die Krperluge betrgt:

nach

Quet

n. Li- a. Pag-
harziii *) |

liani

D. Bow-
ditch **)

n. Ko-

bens**)

n. Be- n Ko-
neke 1 telm.

bei uns

106,9t)
112,9

117,3

122,,

125,4
130

135,2

139,9

b. 6-jhr. Knab.
7-

11
''" n 11

Q-
n ^

11 r

11
' '-''

11 11

11-
11

'--'
11 11

12-
11

'''
11 11

i3-

104,6

110,4

116,2

121,8

127,3

132,5

137,5

142.3

ca. 124

1, 130

. 135
140
145

1, 149

1, 154

1, 158

126,3

128,1

132,1

137,5

116

121,3

126,1
131

135,1

139,,

144,5

114,3

119,3
125

128,3

130,

134,e
142

104,,

110,5
116

122,1
128

133,4
138,,
143

128-5

130,,
135

139,9

143,1

VVachsth. V. 6-13 J
V. 10-13 J.

pro Jahr
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Bericht ber die Ergebnisse des an Cetti ausgefhrten

Hungerversuches ').

Nach den Vortrgen in der Berliner medizinischen Gesellschaft in der Sitzung
vom 18. Mai 1887.

1) lieber das Verhalten der Organe und des Stoffwechsels im allgemeinen.

Von Prof. Senator.

Bevor wir unsern Bericht ber die an Cetti augestellten
Versuche abstatten, habe ich, zugleich im Namen meiner Herren

Mitarbeiter, den Dank auszusprechen erstens der Berliner medi-

zinischen Gesellschaft fr die pekunire Beihilfe, welche dieselbe

aus ihrer Kasse und durch freiwillige Beitrge uns gewhrt hat, so-

dann und ganz besonders unserem Herrn Vorsitzenden, der uns durch

einen sehr nambaften Beitrag aus der nach ihm benannten, der Rudolf
Vir chow- Stiftung, erst vollends in den Stand gesetzt hat, den Ver-

pflichtungen, die wir gegen Cetti bernommen haben, gerecht zu

werden. Ich brauche kaum hinzuzufgen, dass er durch seinen gewich-

tigen Einfluss noch in mannigfach anderer Weise gegenber gewissen
uern Schwierigkeiten unser Unternehmen bestens gefrdert hat.

eber die uern Umstnde, unter denen die Untersuchungen

angestellt wurden, habe ich schon frher hervorgehoben, dass die

Verhltnisse, wie wir sie notgedrungen annehmen mussten, nicht grade
die fr solche Untersuchungen erwnschtesten gewesen sind. Aber

wir mussten uns ihnen anbequemen und einige unvermeidliche Unzu-

trglichkeiten mit in den Kauf nehmen, die vielleicht nicht ganz ohne

Einfluss auf den Stoffwechsel gewesen sind. Einmal war das Lokal,
in dem Cetti sich am Tage aufhalten musste, ein sehr groer Saal,

der nicht geheizt werden konnte, und in dem es in den Mrztagen,
whrend welcher die Untersuchungen stattfanden, oft empfindlich khl
war. Dann war Cetti fast whrend der ganzen Zeit der Unter-

suchungsreihe mannigfachen Aufregungen ausgesetzt: anfangs durch

die Hindernisse, die sich seinem Unternehmen berhaupt entgegen-

stellten, dann durch die vielen Besuche von Freunden und Bekannten,

Berichterstattern, die man nicht verhindern konnte, und endlich in

der letzten Zeit durch die Ankunft seiner Eltern. Diese und hn-

liche Nebenumstnde mssen inbetracht gezogen und mussten bei

sptem Untersuchungen natrlich mglichst ausgeschlossen werden.

Die Versuchsperson, Cetti, war ein 26jhriger Mann; der ja im

allgemeinen den Eindruck eines ganz gesunden Menschen machte.

Er ist mager, von etwas lebhaftem Temperament, ist aus gesunder
Familie und hereditr nicht belastet. Die genaue Untersuchung ergab

allerdings eine sehr geringe Infiltration des linken obern Lungen-

1) Die ausfhrliche Verffentlichung der Untersuchungen wird in Virchow'a
Archiv erfolgen.
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lappens, so gering-, dass sie eben nur durch eine sorgfltige Unter-

suchung entdeckt werden konnte, und von der wohl anzunehmen

ist, dass sie keinen Einfluss auf die Untersuchungsresultate aus-

gebt hat. Er hat sich auch whrend der ganzen Zeit vollstndig

wohl befunden, soweit dies von einem Hungernden gesagt werden

kann; sicher war er nicht krank, denn kleine Strungen, ein

gewisses Missbehagen, das zu einer bestimmten Zeit ihn belstigte,

kann man nicht als Krankheit bezeichnen. Solche kleine Strungen
traten auf vom 4. 7. Tage, wo er ber Druck im Epigastrium klagte,

der Schlaf unruhig war, und er ab und zu Kolikschmerzen und Auf-

stoen hatte. Alles das ging vorber, sobald die Stuhlentleerung, die

einzige in der Hungerperiode, erfolgt war, und zwar am 8. Hungertage.

Unsere Beobachtungen haben wir am Freitag, den 11. Mrz,

mittags 12 Uhr, begonnen, nachdem Cetti kurz vorher eine sehr

reichliche Mahlzeit, hauptschlich aus Fleisch bestehend, zu sich ge-

nommen hatte. Wir lassen aber die erste Zeit vom 11. Mrz mittags

bis zum folgenden Morgen (12. Mrz) auer betracht, einmal, weil

sie ja nicht eine volle 24 stndige Periode bildet, weil ferner diese

Zeit weder ein voller Hungertag gewesen ist, noch ein normaler Er-

nhrungstag, und endlich, weil an diesem Tage infolge des unerwar-

teten Verbotes der Behrde allerhand Strungen, Verwirrung und

Unruhe herrschten, so dass wir auch nicht sicher sind, ob whrend
dieser Zeit, also vom Mittag des 11. bis zum Morgen des 12., die

Ueberwachung eine so zuverlssige gewesen ist, wie in der folgenden

Zeit. Wir legen also unsern Betrachtungen nur die reinen Hunger-

tage zu grnde, und zwar grade 10, an denen er nichts zu sich ge-

nommen hat als Wasser nach Belieben
;
auerdem hat er Zigarretteu,

und zwar ziemlich viel, geraucht. Der Stickstoff und Chlorgehalt

dieser Zigarretten hat sich nach den Untersuchungen des Herrn

J. Munk so geringfgig erwiesen, dass er auer betracht bleiben

kann, ebenso wie der uerst geringe Gehalt des Trinkwassers an

festen Bestandteilen.

Das Allgemeinbefinden war also, wie gesagt, abgesehen von

den kleinen Beschwerden, welche er in den Tagen vor der Stuhl-

entleerung hatte, verhltnismig gut. Die Temperatur hat sich,

mit Ausnahme des 6. und 7. Tages, niemals bis zu 37 erhoben. Sie

schwankte an den brigen 8 Tagen zwischen 36,4 und 36,8. An den

beiden genannten Tagen, dem 6. und 7. Hungertage, erhob sie sich

ber 37 und erreichte ihren Maximalstand mit 37,4. Der Puls war,

wenn Cetti sich ganz ruhig verhielt, namentlich im Schlaf, ebenfalls

durchaus normal. Das Minimum, das beobachtet wurde, betrug bei

mglichster Ruhe 64, doch wurden auch 84 88 Schlge gezhlt. Die

geringste Aufregung gengte aber, namentlich in den letzten Hunger-

tagen, um den Puls sehr in die Hhe zu treiben. Die mit dem

Marey 'sehen Sphygmographen aufgenommenen Pulsbilder lassen bei
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einer Vergleichung des letzten Hungertages mit dem ersten erkennen :

eine erliebliclie Abnabme des aufsteigenden Schenkels, wohl infolge
abnehmender Strke der Kontraktionen des Herzeus, ferner Ver-

schwinden der Elastizitts-Schwankungen im absteigenden Schenkel,
whrend die Rcksto-Elcvation deutlicher ausgeprgt ist, so dass der

Puls dikrot wird. Im ganzen also zeigen sich im Verlauf des Hungerns
Zeichen abnehmender Arterienspannung, und mau wird demnach fr
das Auftreten der Dikrotie in Krankheiten auch der Inanition wenig-
stens einigen Eiufluss zuerkennen mssen. Die Eespirations-
frequenz betrug bei ruhigem Verhalten 14 20 in der Minute. Das
Verhalten der Atmung bot uerlich nichts Auffallendes, lieber den

Gaswechsel wird Herr Zuntz berichten.

Am Anfang des ersten Hungertages hatte Cetti ein Gewicht
von grade 57 Kilo. Er hatte im Vergleich mit dem Tage vorher, wo
er noch eine reichliche Mahlzahl genossen hatte, 80 g abgenommen.
Das Gewicht fiel selbstverstndlich und betrug am Ende des 10. Hunger-

tages, 50650 g, so dass er in den 10 absoluten Hungertagen 6350 g
an Gewicht verloren hat, was, auf sein Anfangsgewicht berechnet,

111,4 g pro Kilo ausmacht. Die Abnahme ist aber nicht jeden Tag
gleichmig vor sich gegangen, sondern mit ziemlich groen Schwan-

kungen. Doch lassen sich 3 Perioden in der Gewichtsabnahme unter-

scheiden. In den ersten 5 Tagen nmlich sank das Gewicht ziemlich

erheblich, wenn auch nicht gleichmig, zusammen 4400 g, also durch-

schnittlich fr den Tag 880 g. Dann folgen zwei Tage, der 6. und 7.,

mit einer ganz auffallend geringen Aenderung, indem Cetti am
6. Tage 250 g und am 7. Tage gar nicht au Gewicht abnahm. An
diesen beiden Tagen trank er sehr viel Wasser, mehr als sonst. Von

da an, nachdem am 8. Tage Stuhlentleerung erfolgt war, also in den

letzten 3 Tagen, ist dann die Gewichtsabnahme eine auffallend gleich-

mige, tglich zwischen 500 und 600 g, zusammen 1700 g.

Auch die Wasser aufnhme zeigte betrchtliche Schwankungen.

Insgesamt wurden in den 10 Tagen 12 Liter (12005 ccm) Wasser ge-

trunken, davon allein fast genau die Hlfte (5925 ccm) an den Tagen,
wo er am meisten Unbehagen hatte, am 4, 7. Von da ab, an den

3 letzten Tagen, war die Wasseraufnahme ziemlich gleichmig 900

bis 1200 pro die.

Was nun die Beteiligung der einzelnen Organe an der Gewichts-

abnahme und ihre sonstigen Vernderungen beim Hunger betrifft, so

hat man dies bisher in der Weise festzustellen gesucht, dass man

von 2 mglichst gleichen Tieren das eine ttete, seine Organe wog,

und mit den Organen des andern v>'elches eine gewisse Zeit gehungert

hatte, verglich. So verfuhren Chossat, Schuchardt, Bidder und

Schmidt, C. Voit, Weiske, denen wir wichtige Aufschlsse in

dieser Beziehung verdanken. Freilich leiden diese Versuche immer

an dem Mangel, dass ja die Organe verschiedener, wenn auch
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mglichst gleichartiger Tiere miteinander verglichen worden, aus denen

auf die Vernderungen an einem und demselben Individuum geschlossen

wird. Wir haben nun, wohl zum ersten mal am lebenden Menschen,
so weit es an diesem eben mglich ist, die Abnahme oder die Ver-

nderungen einzelner Organe festgestellt, und zwar geschah das zu-

nchst durch Messung des Krperumfanges an verschiedenen Stel-

len. Es hat sich ergeben, dass in den 10 Tagen der Halsumfang um

2^2 cm abgenommen hat. Der Brustumfang in verschiedenen Hhen
gemessen, whrend der Inspiration um 2 4 cm, whrend der Exspi-

ration um 1 4 cm. Der Umfang des Abdomens, ber dem Nabel

gemessen, hat um 2 cm abgenommen. An den Armen fand eine Ab-

nahme bis zu 1^2 i^iid 2 cm statt. An einzelnen Stellen, wo sich gar
kein oder wenig Fettgewebe befindet, hat gar keine Abnahme statt-

gefunden. An den Oberschenkeln betrug die grte Abnahme 2 und

2^2 cm, an den Unterschenkeln 1,3 1,5 cm. Also immerhin, nament-

lich wenn man bedenkt, dass es sich von vorn herein um ein mageres
Individuum handelte, eine sehr betrchtliche Abnahme.

Um insbesondere eine annhernde Schtzung dafr zu gewinnen,
wie weit sich an der Abmagerung die Haut und das Unterhaut-

fettgewebe beteiligt haben, wurde an einer und derselben Stelle

eine genau ihrer Breite nach gemessene Hautstelle zu einer Falte

erhoben
,

ohne Druck in die Arme eines Tasterzirkels gefasst und

deren Dicke gemessen. Der Unterschied zwischen dem 1. und 10.

Hungertage betrug z. B. auf der Brust bis zu 2,7 und 3 cm, an ver-

schiedenen (aber immer denselben) Stellen des Bauches 1,1 2,8 cm

an verschiedenen Stellen des Oberarms bis zu 1,2 cm, am Oberschenkel

1,5 2,2 cm und am Unterschenkel bis zu. 1,2 cm.

Inbetreff der inneru Organe erwhne ich, dass die Lungen am
Ende der Huugerperiode tiefer nach unten reichten, als bei Beginn
derselben. So reichte der rechte untere Lungenrand am 1. Tage bis

zur 6. Rippe, am Ende des 10. stand er am obern Rand der 7. Rippe.

Wahrscheinlich ist dieses Tieferrcken durch die Umfangsabnahme
des Bauches und besonders durch das Zusammenfallen der Drme
bedingt. Am Herzen hat sich eine Vernderung durch unsere Me-

thoden nicht nachweisen lassen. Die Leber zeigte entsprechend dem
Tieferrcken der Lunge einen tiefern Stand und die Hhe der Leber-

dmpfung war etwas vergrert, whrend die Grenze links unver-

ndert war. An der Milz hat sich eine Vernderung nicht nach-

weisen lassen. Besonders zu erwhnen sind aber noch die Knochen.
Unsere Untersuchungen haben im Gegensatz zu der auch jetzt noch

vielfach herrschenden Anschauung, als ob die Knochen keinem Wechsel

unterworfen wren, grade eine sehr lebhafte Beteiligung derselben am
Stoffwechsel ergeben, die sich aus der Kalkzunahme im Harn und in

den Fces entnehmen lsst. Hierber wird Ihnen Herr Munk noch

genauere Auseinandersetzungen geben. Man wei ber die Beteiligung
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der Knochen bei Krankheiten im ganzen sehr wenig, und dies Wenige
betrifft fast nur die Khachitis und die Osteomalacie. Was andere

Krankheiten anlangt, so habe ich selbst vor lngerer Zeit gefunden,
dass bei der Lungenschwindsucht eine auffallende Vermehrung der

Kalkausfuhr im Harn stattfindet, ein Befund, der von anderer Seite

besttigt worden ist, und ich habe schon damals ausgesprochen, dass,

da schwer einzusehen ist, wie grade die Erkrankung der Lungen auf

die Kalkausfuhr einwirken sollte, man vielleicht in der Inanition und

der Anmie der Phthisiker die Ursache fr die vermehrte Kalkaus-

scheidung zu suchen htte. Diese Vermutung wrde, wenn weitere

Untersuchungen die Steigerung der Kalkausfuhr bei Inanition be-

sttigen sollten, sich als richtig erweisen. Und so htten wir auch

hier wieder einmal eine in Krankheiten vorkommende Erscheinung,
bei der die Inanition vielleicht mehr, als der eigentliche Krank-

heitsvorgang beteiligt ist.

Das Blut wurde inbezug auf die Menge seiner roten, einige

mal auch seiner weien Zellen, sowie auf seinen Hmoglobin-
gehalt untersucht. Die Zhlung der roten und weien Blutkrperchen
wurde in der bekannten Weise mit dem Zeiss-Thoma'schen Apparat

gemacht, der Hmoglobingehalt mit dem F 1 ei seh 1 'sehen Hmometer,
das wenigstens vergleichsweise eine gute Schtzung gestattet, bestimmt.

Die erste Blutuntersuchung wurde noch vor dem Beginn des

Hungerns, etwa 2 Stunden nach der letzten Mahlzeit, gemacht, eine

andere am 5. April, also nachdem er sich 14 Tage wieder in der

gewhnlichen Weise ernhrt hatte und zwar zwischen zwei Mahlzeiten,

wo er nicht grade in der Verdauung begriffen, aber auch nicht nch-
tern war. Beide Zahlen haben eine ganz auffallende Uebereinstim-

mung ergeben, nmlich 5 720 000 bis 5730 000 rote Zellen in 1 Kubik-

millimeter Blut, was also wohl als normal fr Cetti angesehen wer-

den darf, beilufig eine Zahl, die mit anderweitigen Untersuchungen
ber die Normalzahl der roten Blutkrperchen erwachsener Mnner

gut bereinstimmt.

Der Hmoglobingehalt wurde diese beide mal ebenfalls ziem-

lich bereinstimmend gefunden, nmlich auf der Skala des Fl ei seh 1'-

schen Hmometers, das erste mal 115 118, das zweite mal 110, bei

verschiedenen Ablesungen von verschiedenen Personen. Am 4. Hunger-

tage hatte die Zahl der roten Blutkrperchen sehr erheblich abge-

nommen, sie betrug nmlich 5 287 000. Am 9. Hungertage dagegen

zeigte sich wieder eine Zunahme bis auf 6 830 000. Die Zahl der

weien Blutkrperchen, die zuerst nicht bestimmt worden war, betrug
an diesem Tage 4200, ihr Verhltnis zu den roten war demnach 1 : 1619.

Am zweiten Tage, nachdem er gegessen hatte, also mau kann sagen,

am ersten Tage bei vollstndiger Ernhrung, fanden sich fast noch

fast ebenso viel rote Zellen (6 560 000), dagegen 12 300 weie. Ihr

Verhltnis zu den roten betrug also 1 : 533. Wenn man daraus einen
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Schluss ziehen drfte, so mtisste mau wohl annehmen, dass bei wieder-

beginnender Ernhrung eine sehr lebhafte Neubildung von weien

Blutkrperchen stattgefunden hat. Nach weitern 14 Tagen, als er

sich wieder ganz normal verhielt, betrug das Verhltnis der weien

Blutkrperchen zu den roten 1 : 720. Das entspricht derjenigen Zahl,

die man jetzt als die normale Durchschnittszahl bei Mnnern im Alter

von 2030 Jahren auerhalb der Verdauung ansehen kann.

Der Hmoglobingehalt zeigte am 9. Hungertage eine erheb-

liche Abnahme im Vergleich mit der vorher als normal angegebenen

Zahl, nmlich nur 8590.
Wie wichtig auch in dieser Beziehung wieder zur Beurteilung der

Vernderung des Blutes in Krankheiten der Einfluss der Inanition ist,

brauche ich nicht besonders hervorzuheben.

Von den Se- und Exkretionen erwhne ich zuerst den Schwei,
welcher sich in ausgiebiger Weise nicht untersuchen lie, weil niemals

eine erhebliche Schweiabsonderung stattfand. Ein einziges mal, wo
die Haut (am Morgen beim Erwachen) etwas feucht war, fand ich

seine Reaktion deutlich sauer, wie wohl nicht anders zu erwar-

ten war.

Auch der Speichel wurde im ganzen sehr sprlich abgesondert,

was sich wohl aus dem Fortfall der Geschmacksreizungen und der

Kaubewegungeu erklrt. Das Rauchen hat keinen Einfluss ausgebt,
wohl weil Cetti sehr daran gewhnt gewesen ist. Die von Herrn

Dr. H. Leo mehrmals vorgenommene Prfung ergab stets die Anwesen-

heit von diastatischem Ferment.
Die Harnmenge war whrend der ganzen Zeit niedriger als

normal, obgleich ja Wasser zum Teil in erheblichen Mengen genossen
wurde. Auch hier lassen sich 3 Perioden unterscheiden. In den ersten

4 Tagen, also ungefhr in derselben Zeit, die die erste Periode der

Gewichtsvernderungen umfasst, hat er zusammen 4310, also pro Tag
1078 ccm Urin entleert und dabei durchschnittlich am Tage 1120 ccm

Wasser zu sich genommen. Dann erfolgte eine ziemlich pltzliche
Abnahme der Harnmenge vom 5. 7. Tage auf durchschnittlich 970 ccm

pro Tag trotz strkerer Wasseraufnahme, die pro Tag im Mittel

1475 ccm betrug. In den letzten 3 Tagen sank die Harnmenge noch

weiter und gleichmig immer mehr, bis sie zuletzt nur 620 ccm be-

trug, bei einer, wie ich vorhin schon anfhrte, ziemlich gleichmigen
Wasseraufnahme von durchschnittlich 1033 ccm. In der ganzen Hunger-
zeit blieb die Harnmenge um beinahe 3 Liter hinter der getrunkenen

Wassermenge zurck.

Auch hier begnge ich mich mit einem Hinweis auf die so ge-

whnliche Abnahme der Harnmenge in Krankheiten, zumal fieber-

haften, die eben auch zu einem Teil in der Inanition ihre Erklrung

findet, zum andern Teil selbstverstndlich in andern Umstnden; wie

vermehrte Verdunstung, Zurckhaltung von Wasser etc.
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Auch in seinen sonstigen Eigenschaften bot der Urin manches

Auffallende. Einmal nahm seine Suremenge, nach den von Herrn

Fr. Mller angestellten Untersuchungen, stetig zu. Sie entsprach
z. B. am 1. Hungertage 66 ccm Normalnatronlauge (= 0,66 g Oxals.),

am 4. 99 ccm. (= 99 g Oxals.), eine sehr auffallende Erscheinung.
Man wei schon aus Hungerversuchen am Tier am gesunden
Menschen sind bisher diese Verhltnisse bei so langer Hungerzeit
nicht untersucht worden dass whrend des Hungerns der Urin an

Sure zunimmt, und man hat sich das so gedeutet, dass der hungernde

Organismus sich wie ein Fleischfresser verhlt. Bei der Zersetzung
des Fleisches entstehen allerhand Suren und Surebildner. Indess,

das kann nicht der einzige Grund sein, denn Cetti hat, wie Sie gleich

hren werden, im Verlauf des Hungerns immer weniger Fleisch zer-

setzt und gleichwohl hat die Suremenge zugenommen. Vom 5. Tage
ab blieb sie noch ziemlich hoch, und in den letzten 4 Tagen schon

bot der Urin eine neue ganz auffallende Eigenschaft. Cetti klagte

schon etwa am 7. Hungertage ber Brennen beim Urinlassen. Der
von nun an entleerte Urin war ganz trbe, und zwar wurde
er, wovon ich mich selbst berzeugt habe, schon trbe
entleert und sedimentierte sofort stark. Das Sediment
bestand aus Krystallen von harnsaurem Ammouik in den
bekannten Stechapfelformen, ein Befund, wie er meines
Wissens bisher bei frischem Urin noch niemals gemacht
worden ist, wenigstens gewiss nicht am Menschen. Wenn
man zu diesem frischen Urin Kalilauge zusetzte, so ent-

wickelte sich ein ganz deutlicher Geruch nach Ammoniak.
Dieses ganze Verhalten des Urins erinnert sehr an die neuem Beob-

achtungen bei Diabetes mellitus.

Ueber die einzelnen Bestandteile des Harns werden die Herren

J. Munk und Fr. Mller berichten. Ich gehe nur noch auf die-

jenigen ein, welche fr die Beurteilung des Gesamtstoffwechsels von

Bedeutung sind und lege fr die Berechnung dieses letztem berall

die von Bub n er sorgfltig berechneten Werte zu grnde.
Die Harnstoff- und Stickstoffausscheidung sank selbst-

verstndlich von Anfang bis zu Ende, aber doch im Vergleich mit

sonstigen Erfahrungen langsam. Er hatte vor Beginn des 1. Hunger-

tages, also bei schon recht unvollstndiger Ernhrung, noch 14 g

Stickstoff, entsprechend 30 g Harnstoff entleert. Am folgenden

Tage sank sie nur um 0,5 g N und ebenso in den folgenden 3 Tagen.
Es lassen sich nun auch hier wieder 3 Perioden unterscheiden, die

sich ziemlich mit den andern Perioden der Gewichtsabnahme und

der Vernderung der Harnmenge decken. In den ersten 4 reinen

Hungertagen schied er durchschnittlich, und zwar sehr gleichmig,
12,9 g Stickstoff' aus, oder wenn wir das auf zersetztes Fleisch be-

rechnen, Fleisch" in dem Sinne von Voit, d. h. auf ein Gewebe,
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das 3,4% Stickstoff enthlt, so ergibt sich daraus fr die ersten

4 Tage tglich eine Zersetzimg von 380 g Fleisch". Dann folgen

die 3 nchsten Tage wieder mit sehr gleichmiger Stickstoffaus-

scheidung, pro Tag 10,56 oder 310 g Fleisch", endlich die 3 letzten

Tage, wo auch die Stickstoffausscheidung eine verhltnismig kon-

stante blieb, mit tglich 9,73 g N entsprechend 286 g Fleisch".

Die Chlorausscheidung fiel auch, aber abweichend von dem,
was man vorher bei Tieren beobachtet hatte, ebenfalls recht langsam,
so dass er noch am 10. Hungertage 0,6 Chlor, oder, wenn man das

auf Chlornatrium, wie das gewhnlich geschieht, berechnen will, 1 g
Kochsalz ausschied, obgleich er gar kein Kochsalz zugefhrt hatte.

lieber das Verhalten der Stuhlentleerung wird Herr Fr. Mller
berichten.

Aus der Ausfuhr des Stickstoffs und des Kohlenstoffs, welch letz-

terer zum grten Teil ja durch die Lungen ausgeschieden wird, was

die Herren Zuntz und Lehmann untersucht haben, berechnet sich

der Gesamtumsatz an Eiwei und Fett und dazu aus dem
Gewichtsverlust und der Harnmenge die Ausgabe an Wasser. Ganz

genau knnen wir sie berechnen fr 2 Tage, nmlich fr den 1. und

5. Hungertag, wo alle Daten bis ins einzelnste vollstndig vorliegen.

Nur annhernd genau knnen wir sie fr die folgenden Tage berechnen,

wo uns die Daten ber den im Harn ausgeschiedenen Kohlenstoff

fehlen.

Fr jene beiden Tage, fr welche wir den Umsatz vollstndig

genau berechnen knnen, stellt sich derselbe, wie folgt:

Am 1. Hungertage sind zersetzt 88 g Eiwei (398 Fleisch") 160 Fett

und abgegeben 1600 1850 ccm Wasser. .

Am 5. Hungertage sind zersetzt 69,4 g Eiwei (315 Fleisch")

141 Fett und 1900 ccm Wasser abgegeben.
Fr den letzten (10. Hungertag) lsst sich der Umsatz schtzen

auf 61,4 g Eiwei (270 Fleisch") 125 Fett und 1500 ccm Wasser.

Die Wasserausgbe verteilt sich bekanntlich zum weitaus

grten Teil auf Harn und Perspiration. Es kommen nun am
1. Hungertage auf den Harn rund 1000 ccm und auf die Ferspiration
600 650 ccm, am 5. Hungertage auf beide annhernd gleiche Mengen
und am 10. Hungertage auf den Harn 600, auf die Perspiration 900 ccm,
so dass sich das Verhltnis schlielich umgekehrt hat.

Vergleichen wir diesen Stoffwechsel im Hunger mit demjenigen
verschiedener Menschen bei Ernhrung, so finden wir natrlich schon

am 1. Hungertage einen geringern Umsatz, als der eines gleichalterigen

Menschen von etwa gleichem Krpergewicht und gewhnlicher Er-

nhrung mit gemischter Kost, der keine erhebliche Arbeit leistet;

namentlich ist der Fettumsatz sehr gering, whrend Eiwei fast in

gewhnlicher Menge zersetzt wurde, offenbar weil Cetti berhaupt

wenig Fett im Krper hatte. Deshalb musste das Eiwei mehr her-
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halten, und so sehen wir noch am 5. Tage einen Eiweiumsatz, der

beinahe so gro ist, wie derjenige von Leuten in Alterversorgungs-

anstalten, also von Pfrndnern und Pfrndnerinnen, mit einer Ernh-

rung, bei der sie sich sehr wohl befinden. Aber freilich ist der Ver-

brauch an Fett (oder den quivalenten Mengen von Kohlehydraten)
bei letztern erheblich grer.

Endlich knnen wir noch den KraftWechsel ausgedrckt in

Kalorien (1 Kai. = derjenigen Wrmemenge, welche ntig ist zur

Erwrmung von 1 kg Wasser um 1*^ C.) berechnen. Wir finden fr
den 1. Hungertag rund 1850 Kai., selbstverstndlich weniger, als normal

ernhrte erwachsene Mnner selbst in der Ruhe ausgeben, auch etwas

weniger als Rubner fr den ersten Hungertag eines allerdings

schwerern Mannes (70 kg) berechnet. Indess berechnet man die Menge
der Kalorien pro Kilo Krpergewicht, so ist die Uebereinstimmung
doch immerhin sehr gut, nmlich nach Rubner 32,9, whrend sie

bei Cetti 32,4 ausmacht.

Am 5. Hungertage berechnen sich rund 1600 Kai. oder beinahe

30 Kai. pro Kilo Gewicht, d. h. wenig unter demjenigen, was alte

Pfrndner und Pfrndnerinnen bei ihrer Nahrung produzieren.

Von Interesse ist es wohl, einen Seitenblick auf das Fieber zu

werfen, bei welchem ja die Strung des Wrmehaushalts eine so

groe Rolle spielt. Freilich liegen nur sehr wenig hinreichend genaue

Untersuchungen ber smtliche Ausgaben Fiebernder vor, zumal

mit Bercksichtigung der Einfuhr. Aber man kann aus einigen Unter-

suchungen wenigstens annhernd die Wrmeproduktion schtzen und

da ergibt sich, dass diese selbst unter den gnstigsten Annahmen
nur 27002900 Kalorien pro Tag betrgt, wobei noch zu bedenken

ist, dass eine, wenn auch sehr geringe Nahrungszufuhr stattfindet.

Man sieht, dass die Steigermig selbst im Vergleich mit dem 5. Tage
absoluten Hungerns immer noch rechtmig ist und gnstigsten
Falles allerhchstens 80 "/o betrgt, geschweige, dass sie auf das

Doppelte oder Dreifache stiege, wie man behauptet hat.

Das ist in allgemeinen Umrissen das Ergebnis unserer Unter-

suchungen ber das Allgemeinverhalten des Krpers im Hunger.
Ich hoffe, Sie werden daraus ersehen, dass, abgesehen von dem all-

gemeinen wissenschaftlichem Interesse, das solche Untersuchungen
selbstverstndlich haben, sie auch grade fr die klinischeMedizin
von groer Bedeutung sind.

Allerdings steht dieser Versuch, der nur erst gewisse Grundlagen

geben kann fr die Vergleichung mit allerhand Krankheitszustnden,

vorlufig noch vereinzelt da, und wir drfen deshalb die Resultate

nicht verallgemeinern. Grade deswegen ist zu wnschen, dass sich

bald Gelegenheit finden mge zu einer Wiederholung dieser Unter-

suchungen.
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Ueber den Haarwechsel.

Von L. Stieda in Knigsberg i./Pr.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Lebensdauer der ein-

zelnen Haare beim Menschen wie bei Sugetieren eine krzere ist

als die Lebensdauer des Individuums, dem die Haare angehren; es

ist aber auch bekannt, dass die verloren gegangenen alten Haare
durch neue Haare ersetzt werden. Bei vielen Sugetieren geht der

Verlust der alten Haare und der Ersatz desselben durch neue Haare
in regelmiger Folge vor sich (periodischer Haarwechsel). Beim
Menschen findet ein solcher periodischer Wechsel der Haare nicht

statt, vielmehr gehen immerfort einzelne Haare aus und werden un-

merklich durch andere neue ersetzt. In einzelnen nicht seltenen

Fllen treten keine neuen Ersatzhaare auf; die Haare schwinden.

Was fr Vorgnge spielen sich innerhalb der Haut, im Haar-

balg, in der Haarwurzel und den Haar scheiden beim Haar-

wechsel, beim Ersatz aller ausfallenden Haare durch neu auftretende

Haare ab?

Die Beantwortung dieser Frage soll uns hier beschftigen.
Suchen wir uns ber den Vorgang beim Haarwechsel in den

Hand- und Lehrbchern der mikroskopischen Anatomie Aufklrung
zu verschaffen, so finden wir auffallende Widersprche, welche ins-

besondere das Verhltnis der Haarpapille zum neuen Haare betreifen.

Einige wenige Beispiele sollen angefhrt werden. Biesiadecki

(Stricker's Handbuch: Die Lehre von den Geweben, I. Bd., Leipzig

1871, S. 612) sagt, das neue Haar entwickelt sich aus der alten
Vil. 23
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Papille"; Frey (Lehrbuch der Histologie, 5. Aufl., Leipzig 1876,
S. 429) lehrt eine Neubildung des Haares von der alten Papille

aus; Toldt (Lehrb. der Gewebelehre, 2. Aufl., Stuttgart 1886, S. 565)
lsst gleichfalls das neue Haar auf der alten Papille entstehen.

Im vollkoncimenen Gegensatz hierzu giebt Klein an (Elements of

Histology. 4 ed. London 1884. S. 285 man vergl. auch die deutsche

Uebersetzung von A. K oll mann, Leipzig 1886, . 344), dass die

alte Papille zu grnde gehe und eine neue Papille fr das neue
Haar gebildet werde. Andere Autoren nehmen eine vermittelnde

Stellung ein.

Es ist entschieden auffallend, dass die Autoren inbetreff des

Verhaltens der neugebildeten Haare zur Papille nicht gleicher An-

sicht sind, trotzdem dass die zur Untersuchung notwendigen mikro-

skopischen Prparate nicht schwierig zu gewinnen sind; trotzdem

dass die hier sich entgegenstellenden Bilder von allen Autoren in

gleicher Weise gesehen und gezeichnet worden sind. Es handelt sich

hierbei also nur um eine abweichende Deutung der thatschlichen

Verhltnisse das ist in gewisser Beziehung sehr interessant.

Ich habe bereits vor zwei Dezennien die Vorgnge beim Haar-

wechsel des Menschen und der Tiere einer eingehenden Untersuchung
unterworfen und die Kesultate in Reichert's Archiv, 1867, S. 517

bis 524 (Ueber den Haarwechsel") verffentlicht. Seit jener Zeit

haben auch andere Verf. denselben Gegenstand bearbeitet, sind aber

nicht zu demselben Resultate wie ich gelangt; im Gegenteil sind die

von mir aufgestellten Behauptungen vielfach angegriffen und bekmpft
worden. Ich habe nun seit jener Verffentlichung die Frage des Haar-

wechsels niemals aus den Augen verloren, habe vielmehr die einzelnen

bezglichen Arbeiten mit steigendem Interesse verfolgt. In den letz-

ten Jahren habe ich besondere Veranlassung gehabt, die Frage nach

dem Haarwechsel einer erneuten Prfung zu unterwerfen, habe meine

alten Haut -Prparate durchmustert und neue Prparate angefertigt,

habe an der Hand der Prparate meine eignen Resultate mit denen

der andern Autoren verglichen, um die einander widersprechenden

Meinungen zu einigen, die Widersprche zu lsen.

Es sei mir nun gestattet, in diesen Blttern ber alle die seit 1867

erschienenen Arbeiten, welche sich mit den Haarwechsel beschftigen,
zu berichten und dann zu ermitteln, welches Endresultat daraus fr die

Lehre im Haarwechsel beim Menschen wie bei Sugetieren sich ergibt.

Ich stelle unter Fortlassung aller Detailaugaben das

Hauptresultat meiner ersten 1867 verffentlichten Arbeit ber den

Haarwechsel voran. Ich behauptete: beim Haarwechsel wird der

untere Teil des alten zur Ausstoung bestimmten Haares solid

( Haarkolbeu
), whrend gleichzeitig die dazu gehrige Papille

atrophiert; aus dem den Haarkolben umgebenden Zellen - Material

( Keimlager ) bildet sich ein neuer Haarkeim und von selten

der Kutis aus eine neue Papille. Mit andern Worten: beim Haar-
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Wechsel entsteht das neue Haar unter Bildung einer neuen Papille,

die alte Papille wird nicht benutzt, sie geht zu grnde.
Durch die Behauptung, dass das neue Haar sich gleichzeitig

mit einer neuen Papille bilde, trat ich in Gegensatz zu fast allen

Autoren, welche sich frher ber die Vorgnge beim Haarwechsel

geuert hatten (Klliker, Langer, Frey, Hessling, Gerlach,

Henle).
Allein ich war nicht der erste, der jene These aufgestellt hatte.

Schon lange vor mir hatte St ein lein (1850) dieselbe Ansicht vor-

getragen, aber ohne Erfolg. Kein einziger deutscher Autor hatte ihm

beigepflichtet, nur der Niederlnder Moll und der Dne Ben dz.

Es war nun zu erwarten, dass durch meine Abhandlung andere

Verfasser angeregt wurden, meine Resultate, welche die Ansichten

Steinlein's besttigten, zu prfen, um sich fr oder gegen Steinlein

zu entscheiden.

Ziemlich bald nach Verffentlichung meiner Arbeit trat auch

AI. Gtte 1868 mit einer ausfhrlichen Abhandlung hervor. (Zur

Morphologie der Haare im Archiv fr mikroskopische Anatomie,

Bd. IV, Bonn 1868, S. 273320.) Die fleiige mit vielen Abbildungen

geschmckte Arbeit ist leider fr die Kenntnis vom Haarwechsel im

allgemeinen, sowie fr die Entscheidung der Frage nach der Beteiligung

der Papille beim Haarwechsel insbesondere, gar nicht frderlich ge-

wesen und zwar deshalb, weil Gtte gegenber der bisher verbrei-

teten Ansicht eines einheitlichen Typus der Haarbildung, zwei

Typen aufstellt. Er lehrt nmlich, es gbe zwei Arten von Haaren,

Papillenhaare (Haare mit Papillen) und papillenlose Haare

(d. h. Haare ohne Papillen).

Gtte bezeichnet den Modus der Haarbildung, welcher whrend
des intrauterinen Lebens des Ftus statthat, als die primre
Haarbildung und die betreffenden Haare als die Primr haare.

Auch whrend des extrauterinen Lebens, beim wachsenden und

erwachsenen Menschen, knnen, sagt Gtte, in gleicher Weise Haare

gebildet werden, durch Hineinwachsen eines Epidermisfortsatzes in

die bindegewebige Kutis. Hiergegen ist nichts einzuwenden; diese

Auffassung ist sicher richtig, w^enngleicli sie nicht so leicht zu be-

sttigen und deshalb nicht allgemein anerkannt worden ist.

Nun aber lehrt Gtte weiter, es gbe im extrauterinen Leben

noch eine andere Art der Haarbildung die Schalthaarbildung.
Die erste Anlage derselben die Bildung eines epidermoidalen Fort-

satzes stimmt mit der embryonalen berein
,
dann aber tritt eine

Differenz der Erscheinungen auf. Bei der Schalthaarbildung ent-

steht in der ursprnglichen epidermoidalen Haaranlage, aber unab-

hngig und entfernt von der Papille, ein neues Haar, wel-

ches sich durch den Mangel einer besondern Papille und den Mangel
einer ausgebildeten Innern Haarscheide auszeichnet, diese neuen

23*
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Haare sind von Gtte als Schalthaare bezeichnet. Auf der Papille

entsteht frher oder spter ein zweites Haar, welches ganz dem

Typus des embryonalen Haares folgt; dieses zweite Haar wird als

Sekundrhaar bezeichnet. Zwischen den Primrhaaren und den

Sekundrhaaren besteht hiernach in ihrer Entstehung, ihrem Aussehn,
ihrer Beschaffenheit kein Unterschied, wohl aber besteht ein sehr

betrchtlicher Unterschied zwischem dem Primr- und Sekundr-
haare einerseits und dem Schalthaare anderseits; die Haare der

ersten Kategorie besitzen eine Papille, die Haare der zweiten Kate-

gorie der Schalthaare keine.

Ich setze den Wortlaut des Gtte 'sehen Textes her (I.e. S. 297 98):

in einer Haaranlage entsteht unabhngig und entfernt von der Papille

aus den zur Axe vorrckenden und verhornenden Rindenzellen ein Haar

mit einem fortwachsenden Ende, dem Kolben, welcher in einer An-

schwellung der Haaranlage, dem Keimbette, liegt; an dieses schliet

sich unten der schon vor dem Erscheinen des Haares existierende,

die Papille umschlieende Zipfel der Haaranlage an. Da er nun

frher oder spter ganz ebenso wie der untere Anhang bei der pri-

mren Bildung ein vollkommenes Haar erzeugt, so nenne ich jenes

erstere, durch den Mangel einer Papille und einer ausgebildeten Innern

Scheide unvollkommene und gleichsam in den sonstigen Eutwicklungs-
verlauf eingeschobene, ein Seh alt haar".

Gtte's Lehre von den Schalthaaren macht den Versuch, die

bekannte Thatsache, dass zwei Haare, ein Papillenhaar und ein Kolben-

haar, in einem und demselben Balge stecken, in anderer Weise zu

erklren als bisher. Der Beweis, dass Gtte's Schalthaar vllig un-

abhngig von einer Papille sich entwickelt hat, fehlt Gtte hat

diesen fehlenden Beweis nicht geliefert, und alle Autoren, welche

nach Gtte die Haarbildung untersuchen, haben sich durchaus gegen
Gtte's Auffassung ausgesprochen.

Biesiadecki (Haare, Haut und Ngel in Stricker's Hand-

buch, Leipzig 1871, S. 610) beschreibt zuerst die Bildung der Woll-

haare beim Embryo, dann schildert er die Bildung eines bleibenden

Haares, indem er sagt: dieses geschieht, wie Klliker zuerst be-

schrieben hat, dadurch, dass sich von der uern Wurzelscheide ein

Fortsatz in die tiefere Schicht der Cornea entwickelt. Auf dieselbe

Weise wie bei den ersten Haaranlagen entwickelt sich im Grunde

des epithelialen Zapfens von dem Haarbalge aus die Haarpapille, um
welche sich die Zellen der Haarwurzeln ansammeln, denn vieles in

der Papille der Wollhaare scheint zu atrophieren, das Wollhaar

fllt heraus und in dessen Haarbalg befindet sich ein bleibendes

dickes Haar. Der Vorgang wiederholt sich im Kindesalter. Hat

das Haar diese bestimmte Lnge erreicht, dann l^ann die Papille die

Schwere der Haare nicht mehr tragen, das Haar fllt aus, doch an

dessen Stelle entwickelt sich ein neues Haar. Dieses ist der physio-

logische Haarwechsel". Schlielich heit es (S. 612): das neue
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Haar entwickelt sich aus der alten Papille" (Langer). Es macht

Biesiadecki's Schilderung den Eindruck, als habe der Autor nicht

aufgrund eigner Prparate und eigner Untersuchungen die hier repro-

duzierte Schilderung des Haarwechsels geliefert, sondern nur aufgrund
der Resultate Klliker's und Langer's. Die davon abweichenden

Ansichten finden keine Bercksichtigung. Auf die Arbeiten St ein-

lein 's und dessen Anhnger geht Biesiadecki nicht ein.

Ein Referat ber die Abhandlung meines Schlers Feiertag
(Ueber die Bildung der Haare. Dissertation. Dorpatl875. 8. ITaf.)
brauche ich hier nicht zu liefern. Der Schwerpunkt der Arbeit Feier-

tag's liegt in der Schilderung der Vorgnge, wie aus dem embryo-
nalen Haarkeim ein neues Haar entsteht. Die Frage, welche Vor-

gnge beim Haarwechsel stattfinden, ist nur nebenbei berhrt und

wird in dem Sinne beantwortet, dass das neue Haar auf einer neuen

Papille sich bilde.

Frey (Histologie u. Histochemie, 5. Aufl., 1876, S. 429) zitiert in

Sachen des Haarwechsels die Angabe Klliker's und schliet sich

derselben an mit folgenden Worten : Jene Neubildung der Haare von

der alten Papille aus halten wir nach demjenigen, was wir selbst und

andere sahen, fr richtig. Ob damit das Ganze des Haarwechsels

gegeben ist, steht dahin".

Ich komme nun zum Referat ber die Ansichten Unna's. Unna
hat die Resultate seiner sehr fleiigen Untersuchungen zuerst in einer

Abhandlung im Archiv fr mikrosk. Anatomie, Bd. XH, 1876 nieder-

gelegt: BeitrgezurAnatomie und Entwicklungsgeschichte
der menschlichen Oberhaut und ihrer Anhangsgebilde.
Spter hat er seine Meinung noch weiter auseinandergelegt in der

Einleitung zum XIV. Bande des Ziems sen'schen Handbuchs der

spez. Pathologie und Therapie, Entwicklungsgeschichte und Anatomie

der Haut.

Unna knpft gewissermaen an Gtte's Resultate an, ohne den-

selben beizustimmen. Er sieht sich nicht in der Lage, die beiden

genetisch verschiedenen Arten Gtte's Schalthaar und Papillr-
haar anzunehmen; er fasst vielmehr die beiden verschiedenenFormen
als zwei Stadien der Haarbildung, aber in ganz anderer Weise als

sein Vorgnger auf. Die bekannte Thatsache, dass sehr oft in einem
und demselben Haarbalg zwei Haare zu finden sind, ein auf der Pa-

pille sitzendes Haar (Gtte's Papillr-Haar) und ein anderes hher oben

sitzendes papillenloses Haar (Gtte's Schalthaar), fasst Unna in

sehr origineller Weise auf.

Er erklrt, dass Gtte's Schalthaar ein viel einfacheres Gebilde

sei als das Papillenhaar; er bestreitet die Ansicht Gtte's, dass das

Schalthaar ein zweites neugebildetes Haar sei. Vielmals habe ein

ursprngliches Papillenhaar von der Papille sich abgelst, sei im

Haarbalge aufgestiegen, aber nur bis zur mittlem Region desselben,

habe sich hier befestigt und sein Wachstum fortgesetzt. Der Teil
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des Epitheliallagers, in welchem das hinaufgertickte Haar sich fest-

setzt, sei als Haarbeet" und danach das hinaufgertickte Haar als

Beethaar zu bezeichnen. Es sei daher das Beethaar (Gtte's
Schalthaar) kein zweites in demselben Balge neu entstandenes Haar-

individuum, sondern eben ein frheres Pai)illenhaar; man knne daher

nur insoweit beide Formen von einander trennen, als man von zwei Stadien

eines und desselben Haares reden msse. Danach nimmt Unna ein

Papillarstadium und ein Beetstadium der Haare an und schildert die

Vernderungen, welche bei der Umwandlung eines Papillarhaars in ein

Beethaar zu beobachten sind: das Papillarhaar verlsst die Papille,

rckt im Haarbalge nach oben und bleibt im mittlem Teil des Haar-

balges, in der dem Haarbalg ausfllenden Epithelschicht im Haar-
beet stecken. Der untere Teil des Haarbalges hinter 'dem auf-

rckenden Haar fllt zusammen, whrend die Papille langsam atro-

phiert; in diesem Teil, im zusammengefallenen Haarbalg, bleibt nur

ein einfacher Zellstrang brig. Eine besondere Wichtigkeit wird der

mittlem Region des Haarbalgepithels dem Haarbeet zuge-

schrieben; diese Region, welche durch ihre Produktivitt besonders

ausgezeichnet ist, ist dazu bestimmt, das abgelste Papillarhaar auf-

zunehmen und demselben als Motiv zu dienen.

Was ist nun das weitere Schicksal eines Beethaares? Gewhn-
lich wird es sagt Unna durch ein nachwachsendes Papillar-

haar verdrngt, aber er muss nicht verdrngt werden : es kann ruhig
eine Zeit lang weiterwachsen. Die andere Frage, woher die neuen

Papillarhaare stammen, wird von Unna in folgender Weise beantwortet :

Es sind die neuen Papillarhaare entweder Neubildungen innerhalb

des alten Balges (aufgrund der alten Papille), oder es sind

Neubildungen in einem Fortsatz des alten Balges (aufgrund einer

neuen Papille). Im Anschluss an diese beiden verschiedenen Weisen

der Haarbildung macht Unna auf eine dritte, seiner Meinung nach

bisher noch nicht geschilderte Form aufmerksam. Er gibt an,

dass er die nach Ansicht Klliker's stattfindende Bildung eines

Papillarhaares im alten Balg auf der alten Papille aus einem neu-

entstandenen Zellenmaterial besttigen knne. Ferner gibt er an,

dass er auch den zweiten Modus, den Steinlein (und Stieda) fr
die einzige Art der Entstehung junger Haare erklrt haben, nmlich

die knospenartige Vortreibung eines Epithelialzapfens von der uern
Haarscheide aus in die Tiefe, beobachtet habe, sowohl an Bart- wie

an Kopfhaaren.
Die dritte Art der Neuerzeugung junger Papillarhaare hat Unna

an den Wimpern gesehen; insofern nmlich das Haarbeet einen seit-

lichen Vorsprung in die Kutis hineinschickt, einen Vorsprung, Avelcher

senkrecht zum Beethaar liegt und ein horizontales in der Kutis liegendes

Papillarhaar bildet. Wie ersichtlich besteht aber zwischen der zweiten

und dritten Bildungsweise der Papillarhaare eigentlich kein Unterschied,

denn ob der neugebildete Epithelialfortsatz nach unten oder hori-
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zontal zur Seite wchst, ist doch gewiss einerlei. Es handelt sich

also hiernach nicht, wie Unna will, um drei verschiedene Bildungs-

weisen, sondern hchstens nur um zwei. Unna kommt hiernach zum

Resultat; dass die Bildung neuer Papillarhaare entweder auf der

alten oder auf einer neuen Papille erfolgen kann. Er will sich

nicht fr eine einzige Weise der Bildung entscheiden^ sondern lsst

beide gelten; er meint, dass wegen der brigens gar nicht exi-

stierenden Differenz zwischen der Entstehung neuer Papillarkrper
bei jungen und bei alten Individuen es wenig geraten sei, ein einheit-

liches Schema fr die Regeneration der Haare aufzustellen.

Viel entschiedener und bestimmter uert sich Unna in seiner

spter publizierten Abhandlung in Ziemssen's Handbuch. Er gibt

zuerst eine Charakteristik eines reifen, aber noch wachsenden Papillar-

haars, d. h. eines auf einer Papille aufsitzenden und mit einer Papille

eng verbundenen Haares. Dann sagt er (S. 69 des Separat-Abzugs) :

wir kennen eine andere grundverschieden gebaute Form des Haar-

schaftes, welche der Papille entbehrt, und zugleich der Wurzelscheide,

der Oberhutchen und des Marks, das ist das Beethaar, welches nicht

autochthon im Haarbalg (Gtte) entsteht, sondern als eine beson-

dere Haarform streng vom Papillenhaar zu trennen ist. Wir mssen alle

Haare einteilen in Papillenhaare und papillenlose Beethaare. Ein Ver-

stndnis des Verhltnisses beider Haare zu einander knne nur gewonnen
werden durch das Studium des Haarwechsels. Nun heit es (S. 71), der

Haarwechsel besteht darin, dass das Papillenhaar von der Papille sich

ablst und im Balg aufsteigt, jedoch nur bis an die mittlere Region,

hier bleibt es fest mit der Stachelschicht verbunden sitzen und wchst
aus dieser als Beethaar heraus. Nach unbestimmter Zeit schiebt es

in den mehr oder weniger zusammengefallenen untern Balgteil, oder

anch seltner in die Kutis daneben einen jungen Epithelfortsatz, aus

welchem analog der embryonalen Entstehung ein junges Haar wird.

Es besteht also ein geschlossener Cyclus zwischen Papillenhaaren,
Beethaaren und neuen Papillenhaaren. Auf der Station des Beet-

haares kann der Haarwechsel auf unbestimmte Dauer, ja fr immer

Halt machen. Ohne voraufgehende Beethaare entstehe bei Erwach-

seneu, wenigstens nach der Pubertt, berhaupt kein junges Papillen-

haar mehr.

Unna liefert nun (S. 72 Fig. 12) eine Reihe Figuren, welche die

eben vorgetragene Lehre vom Haarwechsel besttigen sollen. Be-

merkenswert ist, dass in der vorausgehenden Schilderung von dem
Verhalten der Papille gar keine Rede ist, dagegen bei Erluterung
der in Rede stehenden Abbildungen von der Papille mancherlei aus-

gesagt wird. So heit es, das Haar ist von der Papille gelst, die

Papille hat ihre alte Gre bewahrt, dann heit es, die untere Balg-

region ist zusammengefallen und die Papille ist bereits erheblich ver-

kleinert (S. 73). Spter heit es, das Haarbeet verlngere sich in

einen kurzen Fortgang alter Epithelien, welche an einem Rest der
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alten Papille eingestlpt sind (S. 74). Weiter nennt er die Papille

eine kleine (S. 75) und dann heit es, der junge Epitlielfortsatz ist

noch tiefer hinabgerUckt und noch weiter von der stark vergrerten

Papille eingestlpt, welche schon fast wieder an den Grund des alten

Balgs hinabverlegt ist.

Schlielich schreibt Unna (S. 76): Sehr viel ist ferner darber

diskutiert, ob das junge Haar auf einer neuen Papille entstehe oder

auf der alten". Man sieht, dass diesem Streit heute eigentlich das

Objekt fehlt; denn da die Papille bei der Retraktion des Haarbalgs
fast ganz schwindet und sich bei Verdrngung desselben nicht ver-

grert, ist es wohl Geschmackssache, ob man hier von einer alten

oder einen neuen redet. Ich ziehe es vor, die vergrerte Papille als

eine neue zu bezeichnen, obwohl oder grade weil ich auf diese Neu-

bildung gar nicht den Wert lege, den man ihr gewhnlich beilegt,

indem man sich von dem Gedanken eines selbstndigen Papillen-

wachstums noch nicht befreit hat. Die Neubildung ist aber nichts als

eine erneute passive Abgrenzung oder Abschnrung durch das form-

gebende Epithel und kann daher ebenso gut auf Grundlage einer

verkleinerten alten Papille, wie ohne solche statthaben. Dann kmpft
Unna noch fr die meistens angefochtene Theorie des selbstndigen
Wachstums des Beethaars (S. 77), wobei er fnf Grnde anfhrt, auf

welche nher einzugehen keine Veranlassung vorliegt.

Inbezug auf die nach Unna folgenden Autoren kann ich mich

viel krzer fassen, weil die Autoren weder Gtte's Schalthaare, noch

Unna 's Beethaare anerkennen, sondern im wesentlichen sich darauf

beschrnken, das Fr und Wider der Frage nach der Weiterexistenz

oder der Neuerzeugung der Haarpapille zu errtern oder schlielich

eine vermittelnde Stellung einnehmen.

Ebner (Mikroskopische Studien ber Wachstum und Wechsel

der Haare, Bd. LXXIV der Situngsber. d. k. Akad. d. Wissensch.,

III. Abt., Oktoberheft, Jahrg. 1876, S. 56 mit 2 Tafeln) lehrt: das

ursprngliche auf einer Papille sitzende Haar hrt auf zu wachsen,

hebt sich von der Papille ab und bildet einen Haarkolben, whrend
unten der Haarbalg bis auf seinen Grund zusammenfllt; die nchste

Vernderung im Haarbalg ist immer eine Zellenanhufung unter der

Papille. Ebner ist gegen Gtte's Schalthaar, aber auch gegen
Unna 's Beethaar durchaus eingenommen; er erklrt beide Ansichten

einfach fr irrtmlich (S. 39). Bemerkenswert sind Ebner's Abgaben
ber das Verhalten der Haarpapille (S. 41): die Papille sei in dem

Moment, wo das Haar sich abstoe, von nahezu normaler Gre ;
dann

sinke sie zusammen, werde abgeflacht, sitze mit breiter Basis dem

Haarstengel auf. Thatsache sei es jedenfalls, dass die Papille beim

Emporrcken des Haarbalges schlielich bis zu einem kleinen Hcker-

chen reduziert wird, das mit der Papille des vorgehenden Haares nur

mehr wenig Aehnlichkeit habe. Immerhin bilde dieses Hckerchen
noch immer eine deutliche Erhebung, die als Rest der Papille be-
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zeichnet werden rauss, und er halte es fr ganz sicher, dass die Pa-

pille whrend der Bildung der Haarkolben niemals ganz zugrunde

gehe, so lange berhaupt ein normaler Haarwechsel stattfindet (S. 42).

Sehr interessant ist, dass Ebner (und zwar mit Recht) darauf auf-

merksam macht, dass der Grund des Haarbalges, in welchem sich

ein Kolbenhaar befindet, beilufig um die Hlfte der ursprng-
lichen Lnge des Balgs nach oben geschoben wird (S. 42). Diese

Thatsache findet sich nirgends betont ich komme auf dieselbe

zurck, um ihre Bedeutung inbezug auf den Haarwechsel zu verwerten.

Die letzte der hier zu erwhnenden Monographien ist die Schu-

lin's? sie ist ziemlich gleichzeitig mit der Arbeit Ebner 's erschienen

und zeichnet sich sehr vorteilhaft durch ihre Klarheit und Uebersicht-

lichkeit aus (Beitrge zur Histologie der Haare in der Zeit-

schrift f. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte, II. Bd., 1877, S 375 410

mit Taf. XVI u. XVII). Uns interessiert hier nur der 4. Abschnitt,

welcher vom Haarwechsel handelt (S. 399). Schul in referiert ber

die Angaben seiner Vorgnger und beschreibt dann den Haarwechsel

beim Menschen und beim Ochsen; er kommt dabei im wesentlichen

zu demselben Resultate wie Ebner: ist weder mit Gtte's noch mit

Unna's Theorie einverstanden, bestreitet die Entstehung des neuen

Haares auf einer neuen Papille, aber schildert, dass die alte Papille

sich abflache, atrophisch werde bis auf eine kleine Wlbung, und

dass auf dieser Wlbung sich dann das neue Haar entwickelt. In

gewissem Sinne (S. 407) kann man, heit es, allerdings von der Neu-

bildung einer Papille reden, wenn man nur die Wlbung der Papille

gelten lsst; der eigentliche Krper aber, in welchen sich jede Papille

festlegt, und der sich schon in den frhesten Stadien der Haarentwick-

lung zeigt, bleibt derselbe".

An diese Spezial- Abhandlungen reihe ich an, was die Verfasser

einiger Hand- und Lehrbcher ber den Haarwechsel angaben.
KUiker (Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hohem

Tiere, 2. ganz umgearbeitete Auflage, Leipzig 1879, S. 793) schreibt:

Als feststehend betrachte ich nach altern und neuern Erfahrungen

folgendes: 1) Der Haarwechsel leitet sich ein durch die Bildung eines

epidermoidalen Zapfens, der von den Zellen im Grunde des alten Haar-

balgs ausgeht, die man kurzweg als Zellen der uern Wurzelscheide

bezeichnen kann. Hierbei erhlt sich in vielen Fllen die

Papille des alten Haars, und ich glaube das fr menschliche und
fr viele tierische Haare als sicher bezeichnen zu drfen, ohne fr
immerhin behaupten zu knnen, dass dies in allen Fllen geschieht.

2) Die Entstehung des neuen Haars in dem erwhnten epidermoi-
dalen Zapfen geht hchst wahrscheinlich so vor sich, wie bei der

ersten Entwicklung des Haares".

3) Das alte Haar werde durch die erwhnten epidermoidalen Fort-

stze (Keime des Ersatzhaars) von seinem Nhrboden entfernt, nach

oben geschoben und verhorne bis nahe an sein unterstes Ende.
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Der Ansicht Gtte'.s und Unna's inbetrefif der Schalthaare und

Beethaare kann Klliker nicht beipflichten.

Henle (Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen, 2. Aufl.,

Braunschweig 1873, S. 27) sagt: das Ersatzhaar erzeugt sich in dem

Balg des Haares, an dessen Stelle es tritt, und wie es scheint auf
derselben Papille. Das reife Haar nmlich, dessen Wurzel in

der oben geschilderten Weise sich abzuschlieen begonnen hat, wird

als der Grund des Haarbalges emporgehoben durch eine anfnglich

gleichfrmige, kernhaltige Masse, welche in einer Aushhlung des

untern Endes der Papille liegt und am obern Ende mit der Wurzel

des auszustoenden Haares zusammenwchst.
L. P an vi er (Traitc teclinique d'Histologie. Dixieme fascicule, Paris

1882, p. 895) spricht sich unentschieden aus: er lsst die Papille

atrophisch werden und sich verkleinern, whrend sich der Haarkolben

ausbildet: dann lsst er das neue Haar auf der mehr weniger atro-

phischen alten Papille oder auf einer neuen Papille sich bilden.

Er schreibt (S. 895 u. 896): la diminution de la papille est suivie

de son atrophie complete et de la transformation du poil a bulbe

creux en poil bulbe plein, Lorsqu'un poil bulbe plein (Kolben-

haar) est tomb6, et meme avant la chute, il se forme d'ordinaire dans

le fond du follicule un nouveau poil destin le remplacer. Ce

nouveau poil se developpe k la surface de l'ancienue papille plus

ou moins atrophie ou sur une papille de uouvelle formation, si l'an-

cienne a disparu, et son mode de developpement ne diflfere pas de

celui du poil embryonnaire".
Toldt (Gewebelehre, 2. Aufl., Enke, Stuttgart 1884, S. 565)

lehrt in Uebereinstimmung mit Ebner und Schul in, dass bei Ein-

leitung des Haarwechsels die Papille kleiner und flacher werde, aber

immerhin als solche bestehen bleibe; es rcke das Haar, wie Ebner

nachgewiesen hatte, hinauf, whrend die bindegewebige Schicht des

Haarbalgs zusammenfalle; auf der alten Papille bilde sich dann ein

neues Haar.

St hr (Lehrbuch der Histologie und der mikrosk. Anatomie des

Menschen, Jena 1887, S. 189) bringt dieselbe Angabe, wie Ebner
und Schulin. Er sagt: die feinern Vorgnge (des Haarwechsels)

bestellen darin, dass die Elemente der Haarzwiebel verhornen, die

Zwiebel selbst von der Haarpapille sich abhebt und im Haarbalg in

die Hhe rckt. Der dadurch leer gewordene unterste Abschnitt des

Haarbalgs fllt zu einem etwas schmlern Strang zusammen, in wel-

chem sich nunmehr die gleichen Vorgnge abspielen wie im embryo-
nalen Haarkeim. Ueber die Frage, ob die alte Papille sich erhalte

oder ob eine neue sich bilde, spricht sich Sthr nicht direkt aus.

Da er aber mit der Al)hebung der Haarzwiebel von der Papille be-

ginnt, so muss man noch schlieen, dass seiner Ansicht nach die alte

Papille sich erhlt.

Im Anschluss an die zitierten Lehrbcher teile ich nun die An-
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sieht Waldeyer's ber den Haarwechsel mit; sie findet sich nieder-

gelegt im Atlas des menschlichen Haars, Lahr 1884, S. 33 fg.

Beim Ausfallen und beim Wiederersatz von Haaren des erwachsenen

Menschen, wie des Ftus, knne man nach Wald eye r beobachten:

das Haar rckt von seiner Papille ab und steigt im Haarbalg allmh-

lich aufwrts; die Papille verkleinert sich, der Haarbalg zieht sich

zusammen; das untere Ende des Haares gewinnt eine besenartige

Gestalt (Unna Vollwurzel poil bulbe plein), die Bildung des

Ersatzhaares geht von Zellen der Wurzelscheide aus, welche sich in

Form eines verschmlerten Zapfens vom untern Ende des Haarkolbens

bis zur atrophischen Papille erstrecke; der Zapfen wchst abwrts
und schiebt die alte Papille, welche sich ebenfalls vergrert hat und

zu ihrem sptem Umfang heranwchst, vor sich her. Dieser Schil-

derung, wonach das neue Haar sich auf Grundlage der alten

Papille bildet, fgt Waldeyer noch hinzu: Ich glaube aber, dass

sich auch neue Haarblge und neue Papillen bilden knnen, sowohl
vom alten Haarbalg aus, als auch wenigstens fr eine gewisse
Zeit nach der Geburt vollkommen neue als erste Anlage wie zur

ftalen Zeit". Demnach entscheidet sich Waldeyer nicht fr eine

der beiden einander gegenberstehenden Ansichten, sondern lsst

etwa wie Unna beide neben einander gelten.

(Schluss folgt.)

Bericht ber die Ergebnisse des an Cetti ausgefhrten

Hnngerversuches.

2) lieber die Respiration und den Gaswechsel.

Von Prof. Zuntz, gemeinschaftlich mit Dr. Lehmann.
Bei der Untersuchung des Huugerzustandes haben wir es mit

einem Vorgang zu thun, der, abgesehen von dem engern Interesse,

welches die Beziehungen zur Pathologie ihm geben, noch eine allge-

meinere biologische Bedeutung besitzt. Nur aus diesem allgemeinen

Gesichtspunkte sind die gleich mitzuteilenden Untersuchungen zu

wrdigen, wie aus folgenden Bemerkungen hervorgeht. Der Hunger-
zustand kommt im Leben aller gesunden hhern Organismen mehr

oder weniger hufig in Frage, und so werden wir nicht zweifeln

drfen, dass im Kampfe ums Dasein sich Anpassungen an denselben

herausgebildet haben, dass die Tiere Einrichtungen besitzen, welche

sie befhigen, diesen Zustand lngere Zeit ohne tiefen Schaden zu

ertragen. Wenn wir uns nach diesen Einrichtungen umsehen, dann

finden wir leicht, dass sie nach zwei verschiedenen Richtungen aus-

gebildet sind, die wir vielleicht die aktive und die passive nennen

knnen. Bei einer Gruppe von Tieren das sind solche, bei denen

der Wechsel der Jahreszeiten fast regelmig und notwendig Inani-

tionszustnde herbeifhrt sehen wir die Anpassung sich in der

Weise vollziehen, dass das Tier zur Zeit der mangelhaften Ernhrung
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seinen Stoffwechsel auf ein Minimum herabsetzt. Es verzichtet auf

die Erhaltung seiner normalen Eigenwrme, es verzichtet auf die

Mglichkeit irgend welcher Thtigkeit. Der Monate dauernde Winter-

schlaf vieler Tiere ist die vollkommenste Form, in der sich diese Art

der Anpassung ausspricht. Die andere Mglichkeit, den eventuell

verhngnisvollen Folgen des Hungers zu entgehen, besteht darin, dass

das Tier auch ohne Nahrung lange Zeit die Fhigkeit behlt, alle

seine Energie aufzuwenden. In dieser Weise sehen wir den Fleisch-

fresser im Hungerzustand mit vergrerter Energie sich der Jagd

ergeben, die grern Grasfresser weite Wanderungen antreten, um
frische Weidepltze zu finden. Unzweifelhaft ist auch der Mensch zu

der Kategorie von Lebewesen zu rechnen, welche dem Hunger durch

aktive Energie entgegentreten. Wir haben daher auch bei ihm zu

erwarten, dass Einrichtungen bestehen, welche im Hungerzustande
die volle ungeschwclite Entwicklung seiner Krfte lngere Zeit

sichern. Volle Kraftleistung ist aber vor allen Dingen auch an die

Erhaltung der normalen Krperwrme gebunden, und es hat sich denn

auch in unserem Falle wieder besttigt, dass die normale Krper-
wrme im Hungerzustande unverndert erhalten bleibt. Die normale

Temperatur setzt, wenn nicht besondere Eegulationsmechanismen zur

Verhinderung des Wrmeverlustes eingreifen, normale Wrmepro-
duktion voraus und damit normale Intensitt der respiratorischen Ver-

brennungsprozesse. Diese Prozesse zu messen war die erste Aufgabe
unsei'er Versuche.

Es darf durch frhere Untersuchungen (Senator, Speck, Voit,

Finkler, Leyden und Frnkel) als gengend festgestellt gelten,

dass zu Beginn des Hungers ein sehr rasches Absinken des Sauer-

stoffverbrauchs und noch mehr der Kohlensureproduktion stattfindet,

dass dann aber im weitern Verlauf des Hungerns der Zustand ein

relativ gleichmiger bleibt. Immerhin aber hatten die meisten bis-

herigen Untersuchungen doch ein allmhliches Absinken nicht nur der

absoluten Hhe des Sauerstoffsverbrauchs und der Kohlensurepro-

duktion, sondern auch der relativen auf die Einheit des stetig sinken-

den Krpergewichts bezogenen Werte ergeben. Gegen alle diese

frhern Versuche lsst sich aber ein Einwand erheben, welcher ihre

Verwertung zu allgemeinen Schlssen erschwert. Die Gre des

Sauer stoftVerbrauchs und der Kohlensureproduktion hngt nmlich
von zwei Faktoren ab, einmal von jenen Innern, unserer Willkr ent-

zogenen Bedingungen des Stoffwechsels, welche auch bei absoluter

Ruhe eine gewisse Hhe der Oxydationsprozesse unterhalten, dann

zweitens von der Steigerung, welche diese Prozesse durch die will-

krliche Thtigkeit erfahren. Bei jedem Tiere variiert diese Stei-

gerung nach seinem individuellen Temperament und nach der Summe
der auf dasselbe wirkpuden Sinneseindrcke, also nach gar nicht zu

berechnenden Momenten.

Wenn wir bei unserem Individuum in hnlicher Weise verfahren
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wren, wie das bei frhern Hungerversuchen an Tieren geschehen ist,

wenn wir etwa einen Pettenkofer'schen Apparat zur Disposition

gehabt und Cetti 12 24 Stunden lang da hineingebracht htten, um
die Gesamtsumme seiner Kohlensureausscheiduug zu bestimmen,

dann htten wir eine durch seine willkrliche Thtigkeit variierte

und unsicher gemachte Gre bekommen. Ueber die innern Krfte,
die im Hungerzustande die Oxydationsprozesse regulieren, htten wir

nichts erfahren, sondern mehr Aufschlsse ber das Temperament des

Individuums, ber die Lebhaftigkeit der Bewegungen, welche es trotz

des Hungerns entfaltete, erhalten. So war also die uns durch die

uern Umstnde auferlegte Ntigung, nur relativ kurze Perioden der

Untersuchung zu widmen, zugleich das Mittel, die Untersuchung so

zu gestalten, wie sie allein allgemeine Schlsse uns liefern konnte,

nmlich den Mann zu beobachten whrend einer Zeit abso-

luter Muskelruhe in bequemer, horizontaler Lage. Das

lsst sich eine halbe Stunde lang sehr wohl durchfhren, und das

hat unser Versuclisindividuum, abgesehen vom 1. und 2. Versuchs-

tage, an denen es noch nicht ganz eingeschult war, rigoros durchgefhrt.

Die Methode unserer Versuche hat eine gewisse Aehnlichkeit mit

der von Speck. Wir lassen das Individuum durch ein zwischen

Lippen und Zhnen angebrachtes Mundstck atmen. Die inspirierte

Luft wird von der exspirierten durch leicht spielende Ventile ge-

trennt; nur das Volumen des letztern wird durch eine Normalgasuhr

gemessen, nachdem ein kleiner, der Gesamtmenge stets proportionaler

Bruchteil abgezweigt ist, welcher zur Analyse aufgefangen wird. Es

wrde mich zu weit fhren, wenn ich die technischen Einrichtungen,

welche hierzu ntig sind, auseinandersetzen wollte. Kurz und gut,

es gelingt leicht zu bewirken, dass von jedem Atemzug immer der-

selbe Bruchteil, sagen wir Viooo? i^^ der Sammelrhre aufgefangen und

spter zur Analyse verwandt wird. Die Analyse geschah nach der

von Geppert modifizierten Bunsen'schen gasometrischen Methode.

Sie gibt iubezug auf Sauerstoff- und Kohlensurebestimmung sichere

Werte bis auf etwa 0,0570-
Es hat sich nun das frappante Resultat ergeben, dass Sauerstoff-

verbrauch und Kohlensureproduktion, bezogen auf die Einheit des

Krpergewichts, sehr rasch einen Miuimalwert erreichen, unter welchen

sie bei fortgesetztem Hungern nicht hinabgehen; eher findet eine,

allerdings geringe Steigerung statt. Im Durchschnitt betrug der

Sauerstoffverbrauch am 3. bis 6. Hungertage = 4,65 ccm pro kg
und Minute; am 9. bis 11. Hungertage = 4,73 ccm. Absolut fr das

ganze Individuum nahm der respiratorische Stoifumsatz ganz laugsam
ab. Diese Abnahme hielt aber, wie die eben mitgeteilten Zahlen be-

weisen, nicht einmal gleichen Schritt mit der Abnahme des Krper-
gewichts.

Die Einzelwerte, aus welchen die eben gegebenen Mittelzahlen

fr die Anfangs- und die Eudperiode des Hungerns gezogen sind,
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liegen nur um wenige Prozente ber resp. unter dem Mittel; ihre

Schwankungen lassen kein Gesetz erkennen und hngen ofifenhar von

hnlichen Ursachen ab, wie die grere Steigerung, welche wir am
7. und 8. Hnngertage beobachteten und auf welche wir sogleich nher

eingehen werden.

Im Anfauge des Hungers sinkt die Kohlensure strker ab, als

der Sauerstoflfverbrauch. Das ist ein Faktum, welches auch in den

Tierversuchen, z. B. in denen Finkler's am Meerschweinchen, sehr

deutlich hervortritt und darauf beruht, dass die im Hunger verbren-

nenden Krpergewebe im Vergleich zu den in der Nahrung stets

reichlich enthaltenen Kohlehydraten viel unoxydierten Wasserstoff

enthalten und daher viel Sauerstoff' binden, welcher nicht zur Bildung
von Kohlensure fhrt. Fr die Verbrennung von menschlichem Fett

berechnet sich der respiratorische Quotient (das Volumen der gebil-

deten CO2; dividiert durch das Volumen des erforderlichen Sauerstoffs)

auf 0,70; fr Eiwei, je nach der Menge und Natur der in den Harn

tibergehenden Stoffwechselprodukte auf 0,81 0,75. Man wrde daher

beim Hungerer einen zwischen diesen beiden Grenzen liegenden

respiratorischen Quotienten erwarten. Wir fanden ihn aber noch

unter der niedrigsten genannten Zahl. Er betrug am letzten Esstage
vor dem Versuche 0,73, sank schon am 2. Hungertage auf 0,68, am
3. auf 0,65, den niedrigsten berhaupt von uns beobachteten Wert,
und bewegte sich weiterhin zwischen 0,66 und 0,68.

Nachdem die Ernhrung wieder in Gang gekommen, fanden wir

die Werte, wie sie bei gemischter Kost gewhnlich sind, 0,73 0,81.

Es wrde zu weit fhren, hier die Ursachen der im Hunger so

sehr niedrigen respiratorischen Quotienten zu diskutieren; es sei nur

darauf hingewiesen, dass Regnault und Reiset und andere Forscher

bei hungernden Tieren ganz hnliche, ja in dem protrahierten Inani-

tionszustand winterschlafender Tiere noch viel niedrigere Werte ge-

funden haben.

Wie oben schon erwhnt, springen der 7. und 8. Hungertag einiger-

maen aus der Reihe; es sind dies die Tage des Unbehagens und

der Kolikschmerzen. An diesen Tagen war der Sauerstoffverbrauch

recht erheblich gesteigert und ebenso die auch hier mit dem Sauer-

stoff parallel gehende Kohlensure-Ausscheidung. Diese Steigerung

betrgt ber 10 ^/o des an den vorhergehenden und folgenden Tagen
beobachteten Wertes.

Ich besitze eine Reihe von Daten aus einer frher mit von

Mering an Kaninchen ausgefhrten Untersuchung ber die Wirkung
von Darmreizungen auf die Gre der Oxydationsprozesse. Wir ver-

wandten als Reizmittel eine nur schwach abfhrende Dosis Glaubersalz.

Im Mittel smtlicher 5 damals ausgefhrten Versuche haben wir eine

Steigerung des Gaswechsels um 10,8*^/0 als Folge der Darmreizung

gefunden. Fast genau so viel betrgt hier die aus innern Ursachen

im Inanitionszustand eingetretene Steigerung.
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Betrachten wir nun aber die beginnende Nalirung-saufnahme, dann

wird der eben entwickelte Einfluss der Darmreizung auf die Gre
der Oxydationsprozesse viel klarer. Die erste Mahlzeit bedingt ein

paralleles Emporschnellen des Sauerstoffverbrauchs und der Kohlen-

sure-Ausscheidung.
Wir beobachten pro Kilo und Minute:

vor der Mahlzeit 0-Verbrauch = 4,67 ccm, CO2 Prod. = 3,16 ccm,

nach der Mahlzeit 0-Verbrauch = 5,05 ccm, CO2 Prod. = 3,46 ccm.

Diese beiden Versuche liegen nur eine Stunde auseinander. Dann
wurde den ganzen Tag ber in kleinen Mahlzeiten Nahrung aufge-

nommen, die letzte Mahlzeit gegen 10 Uhr abends. Am andern Morgen
um 10 Uhr war das Individuum etwa 12 Stunden nchtern. Wir fan-

den jetzt den niedrigsten Wert, den wir in der ganzen Reihe hatten,

pro Kilo und Minute 4,20 ccm Sauerstoff und 3,07 ccm Kohlensure.

Wir gaben ihm wieder ein Quantum Nahrung, Bouillon, etwas

Fleisch, untersuchten eine Stunde nachher und haben Sauerstoffver-

brauch = 5,26 ccm, Kohlensure-Ausscheidung = 3,73 ccm. Nun
haben wir, als Cetti bereits wieder vollkommen normal ernhrt war,
noch 2 Versuchsreihen angestellt. Wir lieen ihn jedesmal annhernd
nchtern ins Laboratorium kommen und beobachteten am 28. Mrz
und am 5. April Werte, die ganz in die Linie der Hungerwerte hinein-

fallen (4,50 resp. 4,79 ccm pro Kilo und Minute). Es ist also, wenn
die Verdauungsarbeit vollendet ist, 12 Stunden nach der letzten

Nahrungsaufnahme der Respirationsprozess bereits auf demjenigen
Minimum angekommen, unter welches er whrend der ganzen Inani-

tionsperiode nicht herabsinkt, ber welches er aber auch whrend der

Inanition leicht hinausgeht, sobald reizende Momente in betracht

kommen.
Wir glauben nunmehr, dass inbezug auf die eben aufgestellte

Frage von allgemein biologischem Interesse die Antwort aus den

Versuchen eine sehr przise ist, dahin lautend, dass die im nch-
ternen Zustande, d. h. nach vollendeter Verdauung beo-
bachtete Gre der Oxy dationsprozesse sich voll und

ungeschwcht bei lange andauernder Inanition erhlt.
Neben dem allgemeinen hat aber diese Thatsache auch ein speziell

medizinisches oder klinisches Interesse. Es war bisher uerst schwer,

einen Vergleichswert etwa fr die Untersuchung des Respirationspro-

zesses Fiebernder zu finden. Wo sollten wir den normalen Wert

suchen, wenn wir die Gre des Sauerstoffsverbrauchs sagen wir

einmal bei einem Typhuskranken bestimmt hatten. Jetzt haben

wir ein Mittel, diese Vergleichswerte uns ganz przis zu verschaffen:

Mag der Kranke auch im Laufe der Krankheit erheblich schlechter

ernhrt sein, mag er auch an partieller Inanition leiden, dieser Zu-

stand der Inanition an sich bringt eine Gre des Stoffwechsels zu-

wege, welche wir in der Rekonvaleszenz jeder Zeit reproduzieren

knnen, wenn wir den Patienten einfach 10 12 Stunden hungern
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lassen, mit andern Worten, wenn wir seinen Gaswechsel morgens
nclitern untersuchen. Dieser Gaswechsel morgens nchtern, bei Aus-

schluss der Bewegung untersucht, wird ein Normalma fr die typi-

schen Verbrennungsprozesse in diesem menschlichen Krper abgeben.
Die Methode der Untersuchung bedingte es, dass wir neben dem

eigentlichen Gaswechsel auch die Mechanik der Atmung kontrolieren

konnten. Es zeigt sich, dass wir in der Messung der Atemgre und

Frequenz ein uerst scharfes Reagens haben auf das Wohlbefinden

und Behagen des Individuums. Die Koliktage kennzeichnen sich

durch eine mchtige Steigerung der Atemgre, die viel bedeutender

ist als die Steigerung des Oxydationsprozesses. Aber besonders be-

merkenswert ist das Verhalten um die Zeit der wiederbegonuenen

Nahrungsaufnahme. Die erste Mahlzeit, welche, wie vorhin erwhnt,
durch die Anregung der Darmarbeit die Gre der Verbrennung stei-

gerte ,
drckt gleichzeitig die Respirationsarbeit herab. Mit der Eu-

phorie, welche der mig gefllte Magen erzeugt, sehen wir die Atem-

frequenz und das exspirierte Luftquantum abnehmen. Die Frequenz
nimmt strker ab als das Luftvolumen, und deshalb steigert sich die

Gre des einzelnen Atemzuges.

3) Ueber die Ausfuhr des Stickstoffs und der Asch ehestandteile durch

den Harn.

Von Immanuel Munk.

Im Anschluss an das von den Herren Senator und Zuntz
im groen und ganzen skizzierte Bild mchten wir als unsere Auf-

gabe betrachten, aus den analytischen Resultaten der Harnunter-

suchung, welche zum Teil dem Kollegen Fr. Mller, zum grern
Teil mir zugefallen ist, nur dasjenige herauszuschlen, was entweder

von allgemeinerem Interesse ist, oder diejenigen Momente hervorzu-

heben, welche die Besonderheiten dieses von uns untersuchten Falles

gegenber den bisher vorliegenden sprlichen Erfahrungen am hun-

gernden Menschen und den etwas reichlichem Erfahrungen am hun-

gernden Tiere kennzeichnen, sowie endlich auf diejenigen Punkte Ihre

Aufmerksamkeit zu lenken, in denen unseres Erachtens ein gewisser

Fortschritt gegenber dem bisherigen Wissen erzielt worden ist.

Unter den durch den Harn ausgeschiedenen Substanzen nimmt

der Harnstoff das grte Interesse fr sich in Anspruch. Es ist

zweifellos festgestellt, dass alles Eiwei, das im Krper der Zer-

strung anheimfllt, bis zu dem Endprodukt des Harnstoffs zersetzt

und als solcher durch den Harn ausgeschieden wird, derart, dass die

Gre der Harnstoffausscheidung ein Ma fr die Gre des Eiwei-

zerfalls abgibt. Herr Senator hat bereits aus den von mir erhobenen

Werten fr die Gre der Harnstoff-, bezw. Stickstoffausscheidung die

wichtigen Schlsse bezglich des Umfaugs der Eiweizerstrung im
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Hunger gezogen. Die Harnstoffausscheidurig bei unserem hungernden
Menschen hat vom 1. bis zum 10. Hungertage einen ganz laugsamen
und allmhlichen Abfall von 29 g pro Tag bis auf 20 g gezeigt. Man
knnte glauben, dass dieses langsame und ziemlich gleichmige Ab-

sinken fr den Hungerzustand charakteristisch ist. Indess will ich nicht

zu bemerken unterlassen, dass auch dies schon eine Besonderheit

unseres Falles gegenber den meisten bisher vorliegenden Erfahrungen
a,m hungernden Tiere kennzeichnet. Letztere haben im Gegenteil ge-

lehrt, dass es sich inbezug auf die Harnstoffausscheidung in der Regel
anders verhlt. Zumeist erreicht die Harnstoffausscheidung in den

ersten 2 3 Tagen eine betrchtliche Hhe, und dann sinkt sie schnell

herunter auf einen viel geringern Wert, auf dem sie sich mit geringen

Schwankungen erhlt.

Auf diese Erfahrungen beim Hunger, sowie auf diejenigen bei

Eiweizufuhr gesttzt, hat Voit seine Lehre aufgestellt, dass das

Eiwei im Krper sich der Hauptsache nach in 2 Formen findet, in

einer mehr festen stabilen Form, in der es das Eiwei der Organe
bildet und in der es nur in geringem Grade der Zersetzung unter-

liegt, und ferner in einer mehr labilen, leichter zerstrbaren Form, in

der es, nicht an die Organe gebunden, in dem Sftestrom kreist.

Die Menge des letztern, Vorrats- (oder Zirkulations-) Eiwei genannt,
ist ziemlich proportional der Gre der Eiweizufuhr mit der Nahrung.
Nach 2, hchstens 3 Tagen ist die Masse des Vorratseiwei erschpft,

zersetzt, und nun kommt das mehr stabile Orgaueiwei unter die

Bedingungen des Zerfalls. Indem aber der Krper mit einer gewissen

Zhigkeit seinen Bestand zu wahren sucht, stellt sich die Gre des

Zerfalls dieses an sich schwerer zersetzlichen Organeiwei auf einen

niedrigen Wert ein; daher die geringe Hrnstofifausscheidung in den

folgenden Hungertagen.
Dieser eben gekennzeichnete Ablauf der Harnstoffausscheidung

tritt indess nur dann in die Erscheinung, wenn sich am Krper eine

gengende Menge Fett findet. Wie das Nahrungsfett die Zersetzung
des Nahrungseiwei seiner Intensitt nach beschrnkt, so bewirkt

das Fett am Krper, dass die Zersetzung des Organeiwei geringer

wird, daher ein fettes Individuum weniger Eiwei zersetzt, ungeachtet

gleicher, vielleicht sogar grerer Massen von Organeiwei am Krper,
als ein mageres Individuum. In der That ist auch der geringe
Fettvorrat im Krper unseres Versuchsindividuums der Grund fr
den auerordentlich starken Zerfall von Organeiwei in unserem Falle,

whrend die Erfahrungen an ziemlich fetten und gutgenhrten ab-

stinierenden Geisteskranken fr die sptere Zeit des Hungers nur eine

Tagesausscheidung von etwa 6 9 g Harnstoff ergeben haben. Dem
entspricht auch das, was sich aus den Untersuchungen des Harns im

Verein mit den Respirationsversuchen ableiten lsst, nmlich, dass

die Fettmenge, welche zerstrt worden ist, nur knapp doppelt so

VII. 24
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g-ro war, als die Menge des verbrauchten Eiwei. In der Regel,
also bei gengendem Fettbestand im Krper, wird 3 4 mal so viel

Fett zersetzt als Eiwei (pro Tag), und nur dann, wenn weniger
Fett am Krper ist, muss eben ein Teil des i^iwei gewissermaen
das mangelnde Fett vertreten und zerfllt dann um so reichlicher.

Aber es kommt hier noch ein zweites Moment in betracht, welches

die Harustoffausscheidung in die Hhe treibt, nmlich die reichliche

Wasser zufuhr. Bei einem Individuum, welches weder Nahrung
noch Getrnk zu sich nimmt (zwei solcher Flle bei abstinierenden

Geisteskranken sind neuerdings von Tuczek genauer verfolgt worden),
sieht man die Harnmenge schon nach wenigen Hungertagen bis auf

einen niedrigen Wert, bis anf 250300 ccm sinken. Cetti nahm
aber eine recht betrchtliche Wassermenge, im Durchschnitt der

10 Hungertage fast 1200 ccm pro Tag, auf; daher auch die groe
Harnmenge; sie betrug 940 ccm .im tglichen Mittel. Hier war also

die Harnmenge dreimal so gro als dies ceteris paribus bei andern

hungernden und drstenden Individuen der Fall ist. Nun habe ich

schon vor mehrern Jahren gegenber den anders lautenden Behaup-

tungen von Voit betont, dass eine vermehrte Wassereinfnhr (und eine

infolge davon vermehrte Ausscheidung von Harn) bei sich ernhrenden

Individuen nur wenig, dagegen bei hungernden sehr betrchtlich die

Eiweizersetzung in die Hhe treibt. In einer vor kurzem aus dem
Laboratorium von Voit hervorgegangenen Arbeit wird dieser von

mir vertretene Standpunkt adoptiert.

Von organischen Bestandteilen des Harns habe ich noch eins

der sogenannten Fulnisprodukte, das Phenol, quantitativ bestimmt.

Bezglich der Ausfuhr der Aschebestandteile durch den

Harn mchte ich mir die Bemerkung erlauben, dass unsere Unter-

suchungen weiter gegangen sind, als es bisher der Fall gewesen,
wenn ich vielleicht diejenigen von Bidder und Schmidt (bei der

hungernden Katze) ausnehme; stand doch zu erwarten, dass Bestim-

mungen der Aschebestandteile, in ihrer Totalitt zusammengefasst,
vielleicht neue Gesichtspunkte erffnen mchten.

Die Chlor au sscheidung durch den Harn sank von 5,5 g am
letzten Esstage ganz langsam bis auf einen niedrigen Wert, 0,6 g am
10. Hungertage, herab. Vereinzelte Erfahrungen von Tuczek an

abstinierenden Geisteskranken stimmen bezglich der Chlorausschei-

dung beim lngere Zeit hungernden Menschen mit den unserigen ziem-

lich gut berein. Dem gegenber lehren die Erfahrungen am Hunde,

dass der Abfall der Chlorausscheidung ein viel schnellerer und str-

kerer ist; hier sieht man schon etwa am 4. Tage die Chlorausschei-

dung bis auf wenige Zentigramm heruntergehen, und weiterhin wird

sie minimal. Beim Menschen dagegen werden auch noch am 10. Hunger-

tage nicht unbetrchtliche Mengen von Chloriden abgeschieden. Der

Grund fr dieses verschiedene Verhalten von Mensch und Hund scheint
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darin gelegen, dass eben der Mensch, da er gewhnt ist, fr die Dauer

groe Mengen von Chloriden aufzunehmen, einen grern Chlorstoff-

wechsel so zu sagen hat, in erster Linie also grere Chlorrckstnde
in seinen Sften fhrt, und dass vielleicht, entsprechend dem schnel-

lern Wechsel des Chlors, sich dieses bei ihm, teilweise wenigstens,
nicht in so fester Bildung befindet wie beim Hunde. Dafr sprechen
auch die Ergebnisse, welche Wundt sowie Klein und Verson bei

chlorarmer Nahrung beziehungsweise Chlorhunger in Selbstversuchen

erhalten haben. Immerhin wrde ein Skeptiker aufgrund der relativ

hohen Chlorausscheiduug noch den Einwand erheben knnen, es mchte
ungeachtet der sorgfltigen Ueberwachung Cetti, wenn auch nicht

viel, so doch immerhin etwas Nahrung aufgenommen haben, und daher
die nicht unbedeutende Chlorausfuhr aus den Harn stammen.

Zum Glck sind wir in der Lage, solchen Skeptizismus durch

positive, stringente Thatsachen widerlegen zu knnen; und zwar wird

dieser Beweis durch die Verhltnisse der Ausfuhr der Alkalien
durch den Haru, des Kali und des Natron geliefert. In der Norm
nimmt der Mensch reichlich Chlornatrium auf, reichlicher als Kalium-

verbinduugen ;
daher scheidet er auch durch den Harn Natron in

grerer Menge aus, als Kali. Nach den vorliegenden Untersuchungen,
mit denen meine Beobachtungen am letzten Esstage und an den dem

Hunger nachfolgenden beiden Esstagen bereinstimmen, verhlt sich

die Natronausscheidung zur Kaliausscheidung wie 3:2, derart, dass

im Harn auf 3 Teile Natron nur 2 Teile Kali treffen. Dieses relative

Verhltnis des Natrons zum Kali im Harn muss sich sofort ndern,
wenn die Chlornatriumzufuhr sistiert ist, denn nun zerfallen, wie wir

ja wissen, die Gewebe des Krpers. In der Asche der Gewebe ber-

wiegen aber Kali und Phosphorsure bei weitem ber Natron und

Chlor, und zwar tri't hier auf 3 Teile Kali nur 1 Teil Natron. Wenn
also Krpereiwei (Fleisch und Drsen) zerfllt, so muss sich das

relative Verhltnis des Kalis zum Natron sofort ndern. Die quanti-
tative Bestimmung der Alkalien im Harn hat nun das Resultat er-

geben, dass das relative Verhltnis der Natron- zur Kaliausscheidung,
whrend es am letzten Esstage wie 3:2 war, mit dem Hunger sich

sofort derart nderte, dass nun die Kalimeuge bei weitem die Natrou-

menge im Harn berwog, und dieses relative Uebergewicht von Kali

ber Natron nahm mit der Dauer des Hungers stetig zu, bis schlie-

lich das Kali fast 3 mal so reichlich im Harn vorhanden war als das

Natron. Wir kennen bislang keinen andern Vorgang, der im stnde

wre, das relative Verhltnis dieser beiden Alkalien zu einander im
Harn so total umzukehren, wie es beim Hunger der Fall ist. Nur
bei hohem Fieber, wo einerseits erhhter Gewebszerfall besteht,

anderseits die Nahrungsaufnahme mehr oder weniger darniederliegt,
sieht man nach E. Salkowski ein hnliches Verhalten.

Unmittelbar sobald der Hunger aufhrt und Cetti wieder Nak-

24*
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ruiig- zu sich nimmt, geht das relative Verhltnis des Kalis zum Natron
sofort wieder auf dasjenige des letzten Esstages zurck, so dass nun-
mehr auf 65 Teile Natron nur 35 Teile Kali kommen, also letzteres

an Menge hinter dem Natron weit zurckbleibt.

Die Gesamtmenge von Natron und Kali im Harn nahm im Verlauf
des Hungerns stetig ab, zum Zeichen, wie zh der Organismus be-

strebt ist, seinen Alkalibestand zu wahren. Die Ausfuhr von Kali
und Natron zusammen ging herunter von G'/s g am letzten Esstage,
am 4. Huugertage auf 4 g, am 7. auf 2^1^ und am letzten Hungertage
sogar bis auf ^/^ g-. Dass der Krper durch den voranfgegangenen
Hunger an Alkalien in der That verarmt ist, ergibt sieh daraus, dass
an den dem Hunger nachfolgenden beiden Esstagen, als nunmehr
Natron- und Kaliverbindungen reichlich aufgenommen wurden, der

Organismus, um seinen Alkalibestand wieder herzustellen, von den

eingefhrten Alkalien betrchtliche Mengen zurckbehielt, so dass er

am zweiten, dem Hunger folgenden Esstage knapp Vj^ g Alkalien

insgesamt entleerte, whrend er am letzten Esstage vor dem Hunger,
wie gesagt, noch ber 6^3 g ausgeschieden hatte. Eben dasselbe

zeigte sich brigens inbezug auf die Chlor aus seh ei dng, welche

in den beiden, dem Hunger folgenden Esstagen nur 1 bezw. 2,4 g
betrug, obwohl doch mit der Nahrung reichlich Chloride eingefhrt
worden

; dagegen hatten sich am letzten Esstage im Harn 5,4 g Chlor

gefunden.

Die Phosphor sure, welche durch den Harn ausgeschieden

wird, ist teils an Alkali, an Kali, teils an Erden, Calcium und Magnesium,

gebunden. Wenn nun die Gewebe des Krpers zerfallen, wie beim

Hunger, so musste mau erwarten, dass das Verhltnis der zur Aus-

scheidung gelangenden Phosphorsure zum Sticksto" ungefhr das-

selbe sein wird, wie in den absclimelzeuden Geweben (Muskeln und

Drsen), in denen auf etwa 7 Teile Stickstoff nur 1 Teil Phosphor-
sure trifft.

Nun haben aber die Untersuchungen das Merkwrdige ergeben,

dass die Phosphorsure-Ausscheidung betrchtlich hher war. Im Durch-

schnitt der 10 Hungertage verhielt sich die Phosphorsure- zur Stick-

stofifausscheidung wie l:4'/2j es bestand also eine betrchtliche ab-

solute und relative Zunahme der Phosphorsure- gegenber der

Stickstofifausfuhr. Diese Mehrausscheiduug ist offenbar nur so zu

deuten, dass auer dem Fleisch ein oder mehrere Gewebe in den

Zerfall geraten sind, in welchen die Phosphorsure sich sehr reich-

lich und der Stickstoff nur sprlich findet; denn nur dadurch kann

das Verhltnis der Phosphorsure zum Stickstoff so heraufgetrieben

werden, wie in unserem Falle. Unter allen den Geweben, die dabei

in betracht kommen, war in erster Linie an das Knochengewebe zu

denken. Wenn z. B. auer dem Muskelfleisch auch noch das zumeist

als stabil angenommene Knochengewebe zerfiel, so musste die absolute

Ausscheidung von Phosphorsure durch den Harn und zugleich ihr
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Verhltnis zum Harnstickstoff erheblich grer werden. ludess be-

durfte es fr diese Vermutung noch weiterer Beweise.

Die Phosphorsure ist im Knochen mit Calcium und Magnesium
verbunden : phosphorsaurer Kalk und phosphorsaure Magnesia bilden

den wesentlichsten Teil der Aschengrundlage des Knochens. Wenn
daher der Knochen beim Hunger 7A\m Abschmelzen kommt und einen

entsprechenden Mehrbetrag von Phosphorsure durch den Harn ent-

sendet, dann stand zu erwarten, dass, annhernd proportional der

Phosphorsure, auch Calcium und Magnesium in vermehrter Menge
zur Ausfuhr gelangen wrden. Es hat sich nun gezeigt, dass in der

That die Kalkmenge, die beim Hunger z. B. am 3., 4., 5. Hungertage

ausgeschieden wurde, sogar noch um V3 grer war, als die Kalk-

ausfuhr des letzten Esstages, obwohl doch in letzterem Falle mit der

Nahrung betrchtliche Mengen von Kalk in den Krper aufgenommen
wurden. Selbst am neunten Hungertage fand sich (absolut) noch

ebenso viel Kalk im Harn als am letzten Esstage. Entsprechend dem
Eiweizerfall bezw. dem Abschmelzen von Fleisch htte man eine

sehr viel geringere Kalkausscheidung erwarten mssen, eine Kalk-

ausscheidung, die nur Vs bis ^4 von derjenigen Gre betragen durfte,

die wir thatschlich gefunden haben.

Aber es wre ja der Einwand denkbar, dass die Mehrausschei-

dung an Kalk durch die groen Mengen Trinkwasser bedingt wre.
Wir haben infolgedessen auch den Kalkgehalt des Trinkwassers be-

stimmt. Allein selbst wenn man den Kalkgehalt des Trinkwassers

zu dem, dem Abschmelzen des Fleisches entsprechenden Kalkbetrag
hinzuaddiert und ferner annimmt, dass der gesamte Kalk des Trink-

wassers resorbiert und durch den Harn herausgegangen sei (was, wie

bekannt, nur fr einen Bruchteil des aufgenommenen Kalks zutrifft),

htte auch dann eine viel geringere Kalkmenge, nur ein drittel bis

hchstens einhalb mal so viel ausgeschieden werden knnen, als that-

schlich zur Ausfuhr gelangt ist. Danach drfen wir als ber allen

Zweifel gesichert annehmen, dass in dem vorliegenden Falle die ab-
solute Kalkausscheidung stark gesteigert war.

Hand in Hand mit einer vermehrten Phosphorsure- und Kalk-

ausscheidung musste, wofern jene auf ein beim Hunger stattfindendes

Abschmelzen von Knochengewebe zu beziehen waren, auch die Magnesia-

menge im Harn verm.ehrt sein, freilich nicht in dem Mae wie der

Kalk, denn in den Knochen findet sich mindestens 30 mal so viel

Kalk als Magnesia; aber immerhin musste eine gewisse Vermehrung
sich zeigen. Auch dies haben die quantitativen Bestimmungen be-

sttigt. Die Magnesiaraenge, die durch den Harn zur Ausfhrung
gelangte, war viel betrchtlicher als sie htte sein knnen, wenn nur

Fleisch zum Zerfall gelangt wre, und auch dann, weiui der geringe

Magnesiagehalt des aufgenommenen Trinkwassers in betracht ge-

zogen wird.

Abgesehen von der absoluten Menge der Kalk- und Magnesia-
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ausscheiduiig durch deu Harn ist auch das relative Verhltnis des

Kalk:^ zur lagnesia im Harn von Bedeutung. In der Norm, beim

sich ernhrenden Menschen und beim geftterten Hunde, findet man
die absolute Gre der Magnesia-Ausscheidung hher als die der Kalk-

ausscheidung, so dass im Durchschnitt mehr Magnesia durch den Harn

entleert wird als Kalk, und zwar hngt dies einmal damit zusammen,
dass die meisten Nahrungsmittel reichlicher Magnesia enthalten als

Kalk, und ferner damit, dass die Verhltnisse der Kalkresorptiou und

auch der Kalkausscheidung durch die Nieren nicht so gnstig sind

als die der Magnesia, wie dies aus den Untersuchungen von Perl

und Forster hervorgeht. \Yeun man aber den Betrag der Erdsalze

des abschmelzenden Knochengewebes hinzuaddiert, so war zu erwarten,

dass, indem im Knochen sich die Magnesia viel sprlicher findet als

der Kalk, nunmehr das Verhltnis sich umkehren wrde, derart, dass

relativ weniger Magnesia zur Ausfuhr gelaugt als Kalk. Auch dieses

hat sich besttigt. Whrend an den Esstagen Magnesia reichlicher

als Kalk ausgeschieden wurde, derart, dass, die Kalkmenge gleicli 100

gesetzt, die Magnesiaraenge 112 betrug, zeigte sich umgekehrt beim

Hunger, dass, der Kalk im Harn gleich 100 gesetzt, die Magnesia-

menge nur 63 bis 51 betrug, d. h. also ein starkes relatives Absinken

der Magnesia-Ausfuhr gegenber der Kalkausscheidung.
Die Verarmung des Krpers an Erdsalzen infolge des Hungers

ergibt sich auch schlagend daraus, dass an den folgenden Esstagen
so viel von dem reichlich eingefhrten Kalk und der Magnesia zurck-

gehalten wurde, dass die Ausscheidung an Erden nur '/g "^j^
von der

des dem Hunger voraufgegangenen letzten Esstages und nur ^j^ von

der des 4. und 5. Hungertages betrug. Hiermit darf der Ring unserer

Beweisfhrung als allseitig geschlossen erachtet werden: in der That

hat in dem vorliegenden Falle auer dem bisher angenommenen Zer-

fall von Eiwei (Fleisch, Drsen u. s. w.) auch noch ein nicht un-

betrchtliches Abschmelzen von Knochengewebe beim

Hunger stattgefunden, das sich manifestiert durch vermehrte Aus-

scheidung von Phosphorsure, von Kalk und Magnesia durch den

Harn, und endlich dadurch, dass nunmehr die Kalkmeuge, die durch

den Harn zur Ausfuhr gelangt, die der Magnesia berwiegt. Es sind

demnach durch diese Untersuchungen unsere Vorstellungen ber die

Sttten des Zerfalls im hungernden Krper erweitert und gesttzt

worden, indem wir jetzt annehmen knnen, dass, mindestens fr den

vorliegenden Fall, auch das Knochengewebe in betrchtlichem Umfange
der Zerstrung anheimfllt. Ich bemerke bezglich dieses Punktes,

dass bei lange hungernden resp. bis zum Tode verhungerten Katzen

und Hunden in der That von Chossat, von Bidder und Schmidt
sowie von Voit eine Abnahme des Gesamtgewichts der Knochen be-

obachtet worden ist. Bidder und Schmidt hielten dafr, dass beim

Hunger nur der Wassergehalt abnimmt, Voit meinte, dass auch die

eigentlichen Bestandteile des Knochens in den Zerfall gezogen werden.
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ohne Beweise dafr beizubringen. Die vorliegende Untersuchung lehrt,

dass auch die anorganische Grundlage des Knochens dem Abschmelzen

anheimfllt, in Zirkulation gert und zum Teil durch den Harn zur

Ausscheidung gelangt.

Damit bin ich am Ende meines Berichtes. Selbstverstndlich er-

kennen wir den durch diese Untersuchungen gewonnenen Befunden

nicht schon allgemeine Bedeutung zu, vielmehr mssteu alle unsere

Beobachtungen mindestens noch in einem zweiten Falle besttigt

werden, bevor sie in die Reihe der gesicherten und allgemein giltigen

Thatsachen aufgenommen werden drfen.

Immerhin wird jeder von Ihnen, der den Ausfhrungen in der

letzten Sitzung und den heutigen gefolgt ist, die Ueberzeugung ge-

wonnen haben, wie unbegrndet und voreilig jenes von gewissen

medizinischen Kreisen schon lange vor Abschluss unserer Unter-

suchungen gefllte Urteil war, welches, baar jedes Sachverstndnisses,

die Aussichtslosigkeit solcher Beobachtungen am Menschen prokla-

mierte. Es erfllt uns mit Genugthuung, einzelne Thatsachen gesichert,

neue Befunde erhoben und manchen fr fernere Untersuchungen wert-

vollen Gesichtspunkt erffnet zu haben.

Giulio Bizzozero, Handbuch der klinisclien Mikroskopie.
Mit Bercksichtigung- der Verwendung des Mikroskops in

der gerichtlichen Medizin.

Zweite Aufl., besorgt von Dr. Stefan Beruheimer. Mit einem Vorwort von

Prof. Dr. Hermann Nothnagel. X u. 352 S. 8. 45 Holzschnitte u. 8 Tafeln.

Erlangen. Ed. Besold 1887.

Als vor nunmehr 4 Jahren die erste deutsche Auflage des Biz-

zozero'schen Handbuches der klinischen Mikroskopie erschien
;,
fand

dieselbe in rztlichen Kreisen und bei den Studierenden eine um so

wrmere Aufnahme, als ein hnliches, mit diesem grade in praktischer
Hinsicht so wichtigen Gebiete eingehender sich befassendes Werk bis

dahin in der deutschen Literatur thatschlich fehlte. Aber auch heute

noch vermissen wir in unserer sonst so reichhaltigen medizinischen

Literatur ein dem Handbuche Bizzozero's entsprechendes Werk,
welches in ebenso eingehender und umfassender Weise die, besonders

fr den ausbenden Arzt bei der Diagnostik so beraus wichtigen
und immer mehr an Bedeutung gewinnenden am Krankenbette vor-

zunehmenden mikroskopischen Untersuchungen behandelte.

Gleichwohl konnte das sonst so vortreffliche Handbuch in der

letzten Zeit den wissenschaftHchen Anforderungen von heute nicht

mehr gengen, und eine grndliche Umarbeitung desselben auf grund
der in den letzten Jahren gemachten Fortschritte in den verschie-

denen Disziplinen der medizinischen Wissenschaft war ein wirkliches

Bedrfnis geworden. Denn ganz abgesehen von den brigen Fchern
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hatte insbesondere die Lehre von den pathogenen Mikroorganismen,
welche beim Erseheinen der 1. Auflage dieses Werkes eben erst durch

die groen Koch'schen Entdeckungen zu ihrer jetzigen Bedeutung

gelangt war, eine Flle wissenschaftlicher Thatsachen zutage gefrdert,
welche grade fr die klinische Mikroskopie, d. i. fr die mikrosko-

pische Diagnostik am Krankenbette von weittragender Bedeutung und

unschtzbarem Werte sind.

E'< hat sich daher der Verfasser ein Verdienst und den Dank
aller Freunde seines Handbuches erworben, dass er dasselbe unter

eingehender Bercksichtigung der in den letzten Jahren gemachten
wissenschaftlichen Fortschritte einer grndlichen Umarbeitung unterzog
und dadurch ein auch den jetzigen Ansprchen vollkommen entsprechen-
des Werk geschaffen hat.

In der vorliegenden 2. Auflage ist im allgemeinen die frhere

Einteilung in der Besprechung des Materials beibehalten, aber es

haben smtliche Kapitel aufgrund jener neuesten wissenschaftlichen

Forschungen eine sehr eingehende Umarbeitung erfahren und manche

wertvolle Zustze erhalten.

Zunchst finden wir in dem I. Kapitel Besprechung und Gebrauch

des Mikroskops" eine viel weiter gehende Bercksichtigung der modernen

mikroskopischen Technik, insbesondere hinsichtlich der verschiedenen

notwendigsten Hrtungs- und Frbemethodeu^).
Sehr wesentlich vermehrt wurde ferner der Inhalt des 2., von

der Untersuchung des Blutes handelnden Kapitels, wo nun auch die

von Bizzozero selbst entdeckten Blutplttchen, welche in der frhern

Auflage nur durch einen kurzen Nachtrag des Uebersetzers erwhnt
worden waren, eine ausfhrliche Besprechung gefunden haben.

Von den folgenden Kapiteln sind es besonders diejenigen ber

die Untersuchung des Eiters, der Fkalmassen und der Sputa, welche

unter Bercksichtigung aller neuern Arbeiten aus der einschlgigen

Literatur, namentlich wiederum aus dem Gebiete der Bakteriologie,

durch fr die klinisch -mikroskopi^:che Diagnostik wertvolle Zustze

bereichert und erweitert wurden.

In dem vllig neu augefgten Kapitel ber Beschreibung und

Untersuchung der Spaltpilze beschrnkt sich der Verfasser auf eine

1) Anmerkung des Referenten: Was das von Grenacher (nicht Gre-

nacker!) eingefhrte Alaunkarmin betrifft, so mchte Referent bemerken,

dass dasselbe keineswegs ein ausschlieliches Kernfrbemittel ist; vielmehr

erzielt man durch dasselbe, wenigstens bei lngerem Verweilen der Schnitte

in der Farbe ,
eine ausgezeichnet schne differenzierte Frbung der verschie-

denen Gewebe, wie sie sonst durch keine andere Karmintinktion erreicht wer-

den drfte. Namentlich nehmen glatte und quergestreifte Muskulatur, in Ver-

hornung begriffene Epithelieu u. s. w. sehr ausgesprochen verschiedene Farben-

tne an. Auch bietet diese Karminlsung den Vorteil, dass man die Schnitte

bis zu 24 Stunden und lnger in der Farbe liegen lassen kann, ohne dass eine

Ueberfrbung eintrte.
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kurz gefasste Darstellung- der wichtigsten allgemeinen mikroskopischen

Untersuchungsmethoden, sowie auf eine kurze Beschreibung des mikro-

skopischen Verhaltens der wichtigsten pathogenen Spaltpilzarten Be-

zglich der verschiedenen Zchtungsmethoden und des Verhaltens der

einzelnen Arten auf knstlich hergestelltem Nhrboden hat Bizzozero
mit Recht auf die hierber ausfhrlicher handelnde bekannte Spezial-
literatur verwiesen, da grade dieser Teil der Bakteriologie wegen
seiner fundamentalen Bedeutung eine so ausfhrliche und eingehende

Besprechung erfordert htte, dass sie nicht mehr in dem Rahmen des

vorliegenden Werkes gelegen wre.
Hauser (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Physiologikche Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung vom 13. Mai 1887.

Herr Gad hielt den angekndigten Vortrag: lieber die Reaktions-
zeit fr Erregung und fr Hemmung". (Nach Versuchen des Herrn

Dr. Orchansky.) Die Erregungswellen, welche im Zentralnervensystem

ablaufen, knnen dadurch, dass sie zu Muskel-Erregungen Veranlassung geben,
nach auen wirkend in die Erscheinung treten; ihre Wirkung kann aber auch

darin aufgehen, dass durch sie eine schon bestehende Muskelerregung aufge-

hoben oder eine den sonstigen Bedingungen nach zu erwartende hintangehalten
wird. Zur erstem Kategorie zentraler Hemmungswirkungen gehrt die Lsung
experimentell erzeugter Kontrakturen von Extremittenmuskeln morphinisierter

Hunde, welche Heideuhain unter anderem durch Hirnrindenreizuug herbei-

fhren konnte'), sowie die willkrliche Lsung uubewusst unterhaltener Muskel-

spannungen beim Menschen, auf welche Heiden ha in aufmerksam gemacht

haf^); die der letztern Kategorie einzuordnenden Erscheinungen sind allge-

meiner bekannt, es gehren hierher die zuerst von Setschenow studierten

Verlngerungen der Reflexzeiteu beim Frosch durch Reizung der Lobi optici,

ferner die reflektorischen und willkrlichen Atmungshemmungen und die will-

krlichen Hemmungen der Reflexbewegungen.
Am durchsichtigsten ist der Sachverhalt bei den reflektorischen Atmungs-

hemmimgen. Bei einem chloralisierten Kaninchen verluft die Atmung mit

maschinenmiger Regelmigkeit. In dem Atemzentrum der Medulla oblongata
entstehen durch den Blutreiz (autochthon) sogenannte automatische" Erre-

gungen, welche zu einer ganz regelmigen Abwechselung von Ein- und Aus-

atmung fhren. Durch Erregung gewisser peripherischer Nervenendigungen,
z. B. durch Reizung der Trigemiuusendigungen in der Nasenschleimhaut mittels

Ammoniaks, kann die Atmung pltzlich zum Stillstand in Exspiration gebracht
werden. Es war die Vermutung ausgesprochen worden, dass dieser Stillstand

durch reflektorischen Tetanus der Exspiratoren bedingt sei. Dem gegenber

1) N. Bubnoff und R. Heidenhain, Ueber Erregungs- und Hemmungs-
vorgnge innerhalb der motorischen Hirnzentren. Pflger 's Archiv, XXVI,
S. 181.

2) R. Heidenhain, Ueber Erregung und Hemmung. Pflg er 's Archiv,

XXVI, S. 555.
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habe ich in Gemeinschaft mit C. Wegele gezeigt'), dass eine reflektorische

Hemmung inspiratorischer Erregung hieran wenigstens beteiligt ist, denn der

reflektorisclie Atemstillstand in Exspiration tritt noch mit derselben Sicher-

heit ein, nachdem eine Durchtrennung des Rckenmarkes im untern Halsteil

die Exspirationsmuskeln der Einwirkung aller vom Trigeminus aus erzeugten

Reflexerregungen entzogen hat. Die mit Sieherheit zu erwartende rythmische

Erregung des Inspirations - Zentrums bleibt also infolge von Erregungen ,
die

auf der Bahn des Trigemius zugeleitet werden, entweder aus, oder sie ist in-

folge dieser Erregungen verhindert, sich zu den Inspirationsmuskeln fortzu-

pflanzen. Im Falle, dass die erstere Deutung das Richtige trifft, wrde es sich

um eine Unterdrckung der Erregung am Entstehungsort (genuine Hemmung",
Muuk) handeln, und zwar um eine auf reflektorischem Wege erzeugte genuine

Hemmung automatischer Erregung.
Ebenso klar fr die unmittelbare Selbstbeobachtung, aber weniger leicht

in berzeugender Weise zu demonstrieren ist der Sachverhalt bei der willkr-

lichen Hemmung automatisch eder reflektorisch erzeugter Erregung. Wenn
man eine grade im entstehen begriffene spontane Einatmung willkrlich unter-

drckt, so kann man dies zwar so thun, dass man die Erregung der Exspira-

toreu in demselben Mae willkrlich anschwellen lsst, wie die Erregung der

Inspiratoren automatisch sieh entwickelt, so dass die gleichzeitige Erregung

antagonistischer Muskelgruppen den uern Effekt jeder einzelnen hintauhlt

und als Korrelat zentraler Erregung keine Bewegung von Skeletteilen resultiert,

sondern nur vermehrte Spannung in antagonistischen Muskeln bei gebtester

Selbstbeobachtung aber wird man, wenn man sie auf die natrliche Art will-

krlicher Stillstellung der Atmung richtet, nichts von Spannung in antago-

nistischen Muskelgruppen spren, solange noch keine fhlbare Atemnot besteht,

und man wird Fick darin beistimmen, dass die unmittelbare Selbstbeobach-

tung lehrt, dass die Uebertragung des vorhandenen Reizes auf die Inspiratoren

im Nervensystem selbst gehemmt wird" 2). Weniger sicher als wir die anta-

gonistische Hemmung" (Munk) in diesem Falle ausschlieen knnen, sind wir

durch innere Selbstbeobachtung zu entscheiden im stnde, ob es sich um eine

genuine Hemmung" [Munk] 3) im strengsten Sinne des Wortes handelt, d. h.

um eine Unterdrckung des Erregungszustandes an seinem Entstehungsort selbst,

oder ob eine Erregungswelle zwar wie gewnlich entsteht und erst auf ihrer

Bahn zum Muskel durch Eingreifen einer interferierenden Erregung vernichtet

wird, ein Vorgang, an den peripher von den Rckenmarkswurzeln kaum, zentral

von denselben aber sehr wohl zu denken ist, imd den Fick mit dem ange-

fhrten Ausdruck zu meinen scheint.

Was die willkrlichen Hemmungen von Reflexbewegungen betrifft, so sind

die geordneten Reflexbewegungen, wie das Niesen, Schlucken etc. wegen ihrer

Kompliziertheit sehr wenig geeignet, um prinzipielle Fragen au ihnen zu ent-

scheiden. Verhltnismig bersichtlich liegen jedoch die Dinge bei dem Lid-

schluss, welcher reflektorisch auf Konjunktivalreizung zu erfolgen pflegt. Dass

1) C. Wegele, Ueber die zentrale Natiir reflektorischer Atmungshemmung.
Verh. der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wrzburg. N. F. XVII.

J. Gad, Ueber die genuine Natur reflektorischer Atembewegung in du Bois-

Reymond's Archiv, 1881, S. 566.

2) A. Fick, Compendium der Physiologie des Menschen, 3. Aufl., 1882,

S. 294.

3) H. Munk, Ueber Erregung und Hemmung in du Bois-Reymond's
Archiv 1881.
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man diese Reflexbewegung durch zentrale Hemmung unterdrcken kann, erkennt

man, wenn bei Einwirkung von Ammoniakdmpfeu auf das offen gehaltene

Auge das untere Lid nicht nach innen zuckt, denn der epitarsale Teil des M.

palpebralis ist inbezug auf diese zum Lidschluss gehrige Bewegung antago-

nistenlos^).

So wenig wir, wie aus dem Gesagten hervorgeht, um Beweise fr die

Existenz zentraler Hemmungen, die willkrlichen mit eingeschlossen, in Ver-

legenheit sind, so entbehren wir doch einer genauem Einsicht in den Umfang
der Herrschaft, welche unser Wille ber zentrale Hemmungen auszuben im

Stande ist. Freilich knnte es scheinen, als ob wir aus dem, was wir ber

die willkrlichen, schnell ausgefhrten alternierenden Bewegungen (einzelnen

und rythmischen) wissen, mit denen sich J. v. Kries^) zuletzt beschftigt hat,

Schlsse auf die Schnelligkeit ziehen knnten, mit welcher der Wille willkr-

lich gesetzte Muskelerregungeu zu unterbrechen vermag. Wenn man einen

Finger mglichst schnell hintereinander beugt und streckt, so wird die der

ersten Beugung folgende Streckung aus der Spannung der Strecker und Ent-

spannung der Beuger resultieren; hierbei scheint jedoch die Spannung der

Strecker der Entspannung der Beuger voranzueilen, sodass wir, wie Kries

richtig bemerkt, aus der Zeitdifferenz zwischen Beginn der Beugung und Beginn

der Streckung nur Aufschluss ber die Schnelligkeit erhalten, mit welcher wir

der willkrlichen Innervation der einen Muskelgruppe die willkrliche Inner-

vation der antagonistischen Muskelgruppe folgen lassen knnen. Als erstes

Postulat, um in der Beantwortung der aufgeworfenen Frage vorwrts zu kom-

men, ergibt sich also die Aufsuchung eines Skeletmuskels, der bei antagonisten-
los erfolgender willkrlicher Spannung und Entspannung der graphischen und

zeitmessendeu Versuchstechnik leicht zugnglich zu machen ist Von diesem

Gesichtspunkte aus schlug ich Herrn Dr. Orschansky, als er sich mit dem

Wunsch an mich wandte, unter meiner Leitung ber willkrliche zentrale Hem-

mungen zu arbeiten, den M. masseter vor, und wir haben dann gemeinschaft-
lich eine Versuchstechnik fr diesen Muskel mit anerkennenswerter Unter-

sttzung des Instituts-Mechanikers, Herrn Pfeil ausgebildet, die sich dem

gestellten Zweck durchaus gewachsen gezeigt hat. Dieselbe wird von Herrn

Dr. Orschansky in seiner ausfhrlichen Publikation, welche fr du Bois-

Reymond's Archiv bestimmt ist, genau beschrieben werden.

Fhrt man bei Kieferschluss
,
den man behufs Ausfhrung von Versuchs-

reihen zweckmig durch Lagerung des Kinns auf einer festen Unterlage unter-

hlt, einen Finger zwischen Wange und Backenzhnen ein, so fhlt man sehr

deutlich den vordem Rand des Masseters und nach hinten und auen davon

den vordem Rand des aufsteigenden Kieferastes. In dem dazwischen liegenden

Felde kann man den ruhenden Muskel mit der Fingerspitze stark nach auen
wlben. Bei willkrlicher Kontraktion des Masseters wird die Fingerspitze
sehr krftig nach innen gedrngt, um bei anhaltender Fiugerspannung und

willkrlicher Entspannung des Masseters dann wieder nach auen zu schnellen.

Wir lieen nun eine federnde Zange anfertigen, welche mit passend geformten,

knopfartigen Enden ihrer hintern Arme in die beiderseitigen freien Masseter-

1) Vergl. J. Gad, Eine Revision der Lehre von der Thrnenableitung und

den Lidbewegungen in du Bois-Reymond's Archiv, 1883. Suppl. Fest-

gabe, S. 86.

2) J. V. Kries, Zur Kenntnis der willkrlichen Muskelthtigkeit in du

Bois-Reymond's Archiv, 1886, Suppl,, S. 1.
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felder eingelagert werden kann, so dass ihre vordem Arme bei der willkr-

lichen Spannung und Entspannung des Masseters Bewegungen von gengendem
Umfang und gengender Kraft ausfhren

,
um Uebertragungen fr alle graphi-

schen und zeitmessenden Zwecke mit Leichtigkeit zu gestatten. Da die beiden

Insertionen des Masseters vollkommen fixiert sind bei Aufliegen des Kinns

sogar ohne jede Muskelwirkiing - so sind alle Bewegungen der vordem Zangen-
arme gegeneinander nur abhngig von der federnden Kraft der Zange und von

dem Spannungsgrade des Masseters. Es ist dafr gesorgt, dass die Federkraft

der Zange variiert werden kann, doch ist sie in jeder Versuchsreihe eine kon-

stante Gre.
Zwischen den vordem Armen der Masseter- Zange" befindet sich auer

der, dem Muskeldruck entgegenwirkenden Feder eine empfindliche Luftkapsel,

welche den Verlauf der ganzen Bewegung auf einen tambour enregistreur von

Marey zu bertragen bestimmt ist, und eine Kontaktvorrichtung, welche ent-

weder so gestellt werden kann, dass der elektrische Kontakt durch die Span-

nung der Feder geschlossen gehalten wird, oder so, dass eine dauernde Muskel-

kontraktion den Schluss au der Kontaktsstelle unterhlt. In ersterem Falle

kann man den Moment der beginnenden Muskelkontraktion durch elektrisches

Signal graphisch fixieren, in letzterem den Moment der beginnenden Muskel-

erschlaffung. Zum Vergleich mit der durch autagonistenloses Muskelspiel aus-

gefhrten Bewegung der Masseterzange dient die unter der Wirkung antago-
nistischer Muskelgruppen entstehende Bewegung des Unterkiefers gegen den

Oberkiefer, welche sich in bekannter Weise mit Hilfe einer zwischen die

Schneidezhne gesteckten federnden Klammer graphisch verfolgen lsst.

Zunchst empfahl es sich nun, mit den genannten Hilfsmitteln, am antago-

nistenlos spielenden Muskel, die willkrlich mglichst schnell ausgefhrten

rythmisch alternierenden Spannungen und Entspannungen zu studiereu und sie

mit den ebenfalls willkrlich schnell gemachten Kieferbewegmigen zu ver-

gleichen. Schon fr den in der oben angegebeneu Art am Masseter zufhlen-

den Finger ist es deutlich merklich, dass sich ohne weiteres erstere Bewegung
nur weit langsamer ausfhren lsst als letztere. Es war nun aber die Frage,

ob dieser Unterschied auf einer mit der Funktion des zentralen und peripheren

Bewegungsapparates wesentlich verbundenen Unvollkommenheit der Beherr-

schung des antagonistenlosen Muskelspieles beruhe, oder ob der Unterschied durch

Uebung sich ausgleichen lasse. Die mit Rcksicht auf diese Frage in syste-

matischer Weise angestellten Versuchsreihen des Herrn Orschansky haben

nun in der That das Letztere ergeben, und es hat sich hierbei noch das Be-

sondere herausgestellt, dass am antagouistenlos spielenden Muskel die Uebung
nicht das Stadium der abnehmenden Energie zu verkrzen im stnde ist, wohl

aber in betrchtlicher Weise das Stadium der wachsenden Energie, so dass

also der Moment der beginnenden Erschlaffung immer nher an den Moment

der beginnenden Anspannung heranrckt. So interessant und lehrreich nun

auch dies sowohl
,

wie manch anderes spezielleres Ergebnis der betreffenden

Versuchsreihen sein mag und Herr Orschansky wird dies wohl noch

ausfhrlicher errtern so ist eine Beantwortung der oben von mir aufge-

worfeneu Frage nach der Schnelligkeit, mit welcher der Wille willkrlich ge-

setzte Muskelerregungen zu unterbrechen vermag, aufgrund dieses Erfahrungs-

materials nicht mglich. Man knnte freilich geneigt sein, den kleinsten durch

Uebung zu erreichenden Wert des Intervalls zwischen dem Beginn der An-

spannung und dem Beginn der Entspannung bei rythmisch alternierendem Spiel

des antagonistenlosen Muskels als Ma jener Schnelligkeit zu benutzen; man

wre dazu aber nur dann berechtigt, wenn man schon anderswoher wsste.
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dass der innere Vorgang bei dem rythmisch-alternierenden Muskelspiel darauf

beruhe, dass beliufs der Anspannung jedesmal willkrlieli ein Erregungszustand

gesetzt werde, der beliebig lange andauern wrde, wenn nicht behufs der Ent-

spannung jedesmal eine willkrliche Hemmung eingriffe. Es ist aber nicht

nur denkbar, sondern sogar sehr wahrscheinlich, dass wir bei der auf die will-

krliche Beherrschung des antagonisteulosen rythmisch alternierenden Muskel-

spieles gerichteten Uebung es lernen, in immer krzerem Interwall einzelne

Erregungszustnde von immer krzerer Dauer zu setzen, d. h. einzelne Er-

regungszustnde, deren jeder aus einer immer kleinern Zahl derjenigen elemen-

taren Erreguugspulse besteht, durch deren Folge der imvollkommene Tetanus

der willkrlichen Muskelkontraktion entsteht. Gelingt es, die diesem Muskel-

spiel entsprechenden Bewegungsvorstellungen ber die Schwelle des Bewusst-

seins zu heben und mit ungeteilter Aufmerksamkeit zu betrachten, so kann

es sich wohl zeigen, dass sie allein aus Erinnerungsbildern kurz dauernder

und sich schnell folgender Innervations- und Spannungsgefhle bestehen, und

dass in ihnen von willkrlichen Entspannungen nichts enthalten ist.

Es scheint mir nun aber mglich zu sein, eine einwandsfreie Beantwortung
der aufgeworfenen Frage dadurch herbeizufhren, dass man die Zeit bestimmt,

welche vergeht von dem Moment eines gegebeneu Signals bis zu dem Moment

des Beginns der auf dieses Signal willkrlich ausgefhrten Entspannung des

bis dahin willkrlich gespannt gehaltenen antagonisteulosen Muskels und da-

durch, dass mau diese Zeit, welche man kurz die Reaktionszeit fr Hemmung
nennen kann, mit der Reaktionszelt fr Erregung, welche letztere ja schon

vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen ist, vergleicht. Wenn man
mit gespanntem Masseter das Signal zur Entspannung erwartet, so verharrt

man bei einem Erregungszustand, welcher willkrlich eingeleitet ist, der aber

unterhalten wird, ohne dass die Aufmerksamkeit dauernd auf ihm ruht, denn

die Aufmerksamkeit ist dem erwarteten Signal zugewandt, und welcher be-

liebig lange fortbestehen wrde, wenn das Signal nicht die Veranlassung zur

willkilichen Unterbrechung derselben gbe.
Aus Veranlassung des Signals wird ein -dauernder Erregungszustand im

zentralen und peripherischen Bewegungsapparat pltzlich unterbrochen, und

zwar ist der zu unterbrechende Erregungszustand ein willkrlich imterhaltener,

denn es steht in unserem Ermessen, das Signal nicht abzuwarten und die Unter-

brechung selbst ist ein Akt der Willkr, denn es steht in unserem Ermessen,
ob wir auf das erhaltene Signal reagieren wollen oder nicht. Es handelt sich

also um eine willkrliche Hemmung willkrlicher Erregung, und es lohnt sich,

die Reaktionszeit fr diese Hemmung zu bestimmen
,

ber deren voraussicht-

liche Lnge verschiedene Vermutungen ausgesprochen werden knnen. Es

wre mglich, dass diese Reaktionszeit wesentlich krzer ausfiele, als die

Reaktionszeit fr die Erregung. Diese Vermutung sttzt sich auf folgende

Erwgung. Die Erregungswellen ,
durch welche willkrlich die Kontraktion

eines Muskels eingeleitet oder unterhalten wird, werden, wie wir anzunehmen
alle Veranlassung haben, von Ganglienzellen in der Grohirnrinde ausgesandt
und verdanken die betrchtliche Verzgerung, mit welcher sie bei dem Muskel

eintreffen, dem wiederholten Aufenthalt, den sie beim Durchgang durch Ganglien-
zellen subkortaler Zentren groe Hirnganglien, Pons, graue Vordersulen des

Rckenmarkes erleiden. Es wre nun denkbar, dass die willkrliche Hemmung
dieser Erregungswellen nicht an ihrem Entstehungsorte eingriffe, sondern auf

ihrer Bahn zu ihrem Endziel im Muskel, mehr oder weniger nah diesem End-

ziel (oder wohl gar in diesem selbst?). Die Konsequenz, welche sich hieraus

fr Verkrzung der Hemmungs-Reaktionszeit ergeben wrde, liegt auf der Hand.
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Bedenkt man anderseits, dass jede willkrliche Miiskelkiuitraktion tetauisch

ist. d. h. aus einer groem und kleinem Summe von elementaren Innervations-

impulsen entsteht und dass aus unserm Unvermgen willkrlich einen einzelnen

elementaren Innervationsinipuls zu erteilen auf eine gewisse Trgheit des will-

krlichen lUnvegungsapparates zu schlieen ist. so kann man der Vermutung
Kavun geben, dass sich diese Trgheit der willkrlichen Hemmung gegenber
dadurch zur Geltung brchte, dass nach dem Eingreifen des willkrlichen

Hemmungsaktes in eine willkrlich eingeleitete Muskelkontraktion immer erst

noch mehrere elementare lunervationsimpnlse erteilt werden mssten, wodurch

die Hemmungsreaktionszeit wesentlich verlngert werden wrde.

Angesichts dieser, zu entgegengesetzten Konsequenzen fhrenden Mglich-
keiten, ist es nun von erheblicher Bedeutung, dass sich aus den Untersuchungen
des Herrn Orschansky eine wesentliche (Ueichheit der Keaktions-
zeit fr Hemmung und fr Erregung ergeben hat (nach eingetretener

Uebung), und dass sich diese Gleichheit nicht nur auf die absoluten Zeitwerte

bezieht, sondern auch auf die Vernderungen, welche diese durch Variation

der Reizstrke, dm-ch Ermdung, durch Alkohol und durch einige andere sp-
ter aufzufhrende Einflsse erleiden.

Herr Orschansky bestimmte zunchst seine Reaktionszeit fr Schluss

und Oe'nung des Kiefers, also fr zwei unter Antagouisteuwirkung zu stnde
kommende Bewegungen desselben Mnskelgebietes, welchem der spter allein

zu untersuchende Masseter angehrt und er fand

die Reaktionszeit fr Schluss des Kiefers = 0,15 Sek.

Oeffuung = 0.17 Sek.

Danach untersuchte er die Reaktionszeiten des antogonistenlos spielenden

Masseters und er fand als

Reaktionszeit fr die Reaktionszeit fr die

Erregung: Hemmung:
vor der Uebung = 0,25 Sek. vor der Uebung = 0,.30 Sek

nach der Uebung = 0,15 Sek. nach der Uebung = 0>14 Sek.

Das Signal bestand in elektrischem Hautreiz am Vorderarm durch Oeflf-

nungs-Iuduktiousschlag. Der Eintiuss der Strke dieses Reizes stellte sich

folgendermaen heraus :

Reaktionszeit fr die Reaktionszeit fr die

Erregung: Hemmung:
bei minimalem Reiz = 0.20 Sek. bei minimalem Reiz = 0,17 Sek.

bei mittlerem Reiz = 0,15 Sek. bei mittlerem Reiz = 0.14 Sek.

bei maximalem Reiz = 0,12 Sek, bei maximalem Reiz = 0.11 Sek.

Der minimale Reiz war eben wahrnehmbar, der maximale eben unterhalb

der Grenze des Schmerzes.

Durch Ermdung wuchs die Reaktionszeit (bei mittlerem Reiz) fr die

Erregung auf 0,18 Sek., fr die Hemmung auf 0.10 Sek.

In einem Versuch ber die Wirkung des Alkohols betrug:

die Reaktionszeit fr- Erregung: fr Hemmung:
vor Aufnahme des Alkohols 0.16 Sek. 0,15 Sek.

8 Minuten nach Aufn.ihme von 60 ccm Rum 0,12 Sek, 0,9 Sek.

30 Minuten danach 0,25 Sek. 0,20 Sek.
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Sehr interessante Versuclisreilien hat Herr Orschanaky noch ausgefhrt,

um den Einfluss zu studieren, den die Variation der Federspannung der Mas-

seterzange und der Variation des intendierten Bewegungsumfanges auf die

Reaktionszeiten ausben. Bei intendiertem kleinem Bewegungsumfang nahmen

die Reaktionszeiten mit Vermehrung der Federspannung merklich a1> und mit

Verminderung derselben betrchtlich zu.

Wenn ein kleiner Bewegungsumfang intendiert wurde, betrug die Reak-

tionszeit:

fr Erregung: fr Hemmung:
bei schwacher Spannung: 0,17 Sek. 0,17 Sek.

bei mittlerer 0,15 Sek. 0,14 Sek.

bei starker 0,10 Sek. 0,13 Sek

Nicht so klar tritt der Einfluss der Gre des intendierten Bewegungs-

umfanges hervor, docli scheint mit dieser (ire die Dauer der Reaktionszeiten

zu wachsen, wenigstens zeigt sich dies bei mittlerer und namentlich starker

Spannung.

Bei groem intendiertem Bewegungumfang betrug die Reaktionszeit

fr Erregung: fr Spannung:
bei schwacher Spannung: 0,15 Sek. 0,15 Sek.

bei mittlerer 0,18 Sek. 0,14 Sek.

bei starker 0,18 Sek. 0,19 Sek.

Die Schlsse, welche sich aus diesen Versuchsreiheu ergeben, zu ent-

wickeln, berlasse ich zunchst Herrn Orschansky. An dieser Stelle mchte
ich nur noch schlielich hervorheben, dass die Versuche am antagonistenlos

spielenden Masseter ergeben haben
,
dass an diesem dieselbe Geschwindigkeit

der willkrlichen rythmisch alteruierenden Bewegungen durch Uebung zu er-

zielen ist, wie bei Mitspiel der Antagonisten und dass der zentrale Hemmimgs-
apparat durch Uebung dem Willen ebenso dienstbar gemacht werden kann

wie der zentrale Erregungungsapparat. Die Przision in der Beherrschung
des Hemmungsapparates scheint so weit getrieben werden zu knnen

,
dass

schon die nchste Erregungswelle, welche auf diejenige folgen wrde, bei deren

Ablauf die Apperzeption des Signals erfolgt, unterdrckt oder wenigstens

stark geschwcht wird. Es folgt dies daraus, dass auch am Masseter unter

den bei diesen Versuchen innegehaltenen Bedingungen, die einzelnen Erregungs-

wellen des willkrlichen Tetanus sich etwa in 0,08 Sek. Intervall folgen, wie

Herr Orschansky konstatiert hat, whrend die mittlere Reaktionszeit fr
die Hemmung etwa die doppelte Dauer hat. Ein Grund zur Annahme, dass

die willkrliche Hemmung willkrlich unterhaltener Muskelerregung anderswo

angreife als am kortikalen Ausgangspunkt dieser Erregung, ist in den vor-

liegenden Versuchsresultate zunchst nicht enthalten. Die kleinen Betrge,
\\m welche die Reaktionszeit fr die Hemmung meistens kleiner gefunden
wurde als die Reaktionszeit fr die Erregung, knnen in der Versuchstechnik

begrndet sein.

Die 60. Yersanimlung deutscher Naturforseher und Aerzte

wird vom 18. bis 24. September 1887 in Wiesbaden tagen. Wie immer, werden

Karten an stimmberechtigte Mitglieder" imd an nichtstimmberechtigte

Teilnehmer" ausgegeben, diesmal zum Preise von 12 Mk. samt Erkennungs-
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zeichen (Schleifen) auerdem Dameukarten nebst Schleifen zu 6 Mk. Vom
1. bis 12. September werden gegen Einsendung der Betrge an den ersten

Geschftsfhrer (Geh. Hofrat Prof. Dr. R. Fresenius, Wiesbaden, Kapellen-
strae 11) die Legitiniationskarten und auf Wunsch auch die Karten zum Fest-

mahle am 19. September (
Mk. ausschlielich Wein) zugeschickt werden. Das

Empfangs- und Wohuungs-Biireau, zugleich Geschfts-BUreau der

ganzen Versammlung, befindet sich im Taunus -Hotel (Rheinstrae 13, dem
Taunusbahuhof gegenber) ;

dasselbe wird vom 15. September au tglich von

morgens 8 bis abends 8 Uhr getfuet sein. Dort werden dann auch die Legiti-

mntiouskarteu fr Mitglieder und Teilnehmer ausgegeben.

In diesem Bureau wird das Tageblatt au jedem Morgen whrend der

Dauer der Versammlung ausgegeben. Das Redaktionsbreau des Tageblattes
befindet sich im Konferenzzinuner des Kgl. Realgymnasiums und wird geft'net

sein von Sonntag 18. September an tglich vormittags 812 und nachmittags

2 4 Uhr. In dem Tageblatte des folgenden Tages knnen nur diejenigen

Mitteilungen Aufnahme linden, welche bis 3 Uhr nachmittags druckfertig ab-

geliefert werden.

Die Anmeldung zu dem am 19. September festgesetzten Festessen muss

bis zum 18. September imi 4 Uhr nachmittags bewirkt werden. Als Nachfeier

ist fr Sonntag 25. September eine Fahrt ins Rheingau mit Besichtigung

des Niederwald-Denkmals in Aussicht genommen. Der Preis fr die Falirt mit

Dampt1)oot imd Eisenbahn betrgt 5 Mk.; Anmeldungen sind bis zum 22. Sep-

tember abends zu bewirken.

Mit der Versammlung wird eine Ausstellung wissenschaftlicher

Apparate, Instrumente und Prparate verbunden sein. In dem Lite-

ratursaale soll das Bedeutendere, das auf den einschlgigen Gebieten in

den letzten 5 Jahren erschienen ist, nach Fchern geordnet, aufgestellt werden.

Die Ausstellung wird am 15. September eriYnet. Fr die Dauer der Versamm-

lung steht den Mitgliedern und Teilnehmern der Besuch des Kurhauses
und Kurgartens frei, ebenso whrend der Dauer der Versammlung der un-

beschrnkte Besuch der Rumlichkeiten der Wiesbadener Kasino -Gesellschaft.

Die allgemeinen Sitzungen finden statt 1) Montag 19. September
9 12'/2 Uhr. 2) Donnerstag 22. Sept. 9 12V;2 Uhr. 3) Samstag 24. Sept.

9 12'/2 Uhr. Als Vortrge dafr sind angemeldet:

Prof. Benedikt. Wien: Ueber die Bedeutung der Kraniometrie fr die

theoretischen und praktischen Fcher der Biologie. Prof. Detmer, Jena:

Ueber Ptlanzenleben und Ptianzenatnnmg. Dr. F. Hppe, Wiesbaden: Ueber

Beziehungen der Fulnis zu den Infektionskrankheiten. Prof. Lwenthal,
Lausanne: Die Aufgabe der Medizin in der Schule. Prof. Meynert, Wien:

Mechanismus der Physiognomik. Prof. Preyer, Jena: Naturwissenschaft

und Schule. Prof. Virchow, Berlin: (Thema vorbehalten). Prof. Wis-

licenus, Leipzig: Die Entwicklung der Lehre von der Isomerie chemischer

Verbindungen.

Alle Korrespondenzen, welche auf die Versammlung sich beziehen, sind

zu richten an Herrn Prof. Dr. Fresenius, Wiesbaden, Kapellenstrae 11,

alle die Ausstellung betreifenden an Herrn Ludwig Dreyfus, Wies-

baden, Frankfurterstrae 44,

Wohnuugs - Voranbestellungeu au Herrn Stadtvorsteher Beckel, Wies-

baden, Hfnergasse 12.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Ueber den Haarwechsel.

Von L. Stieda in Knigsberg i./Pr.

(Sehluss.)

Ich liabe bereits im Eingang dieser Abhandhing Steinlein als

denjenigen Autor bezeichnet, der das Verdienst hat, als erster (1850)

die Ansicht ausgesprochen zu haben, wonach beim Haarwechsel

das neue Haar auf einer neuen Papille sich bildet. Ihm folgten Moll

(1857) und endz (1864). Dann trat ich selbst mit meiner Abhand-

lung hervor, welche die Resultate Steinlein's besttigt. Seit jener
Zeit ist nur ein einziger Autor zu nennen, der bei Gelegenheit

spezieller Untersuchungen ber die Haut sich der von Steinlein be-

grndeten Theorie des Haarwechsels ohne Rckhalt angeschlossen hat.

Ich meine Redtel (1873). Von den genannten und bisher zitierten

Forschern sind einzelne freilich nicht direkt gegen die Steinlein'sche

Theorie aufgetreten, aber sie ignorieren sie, wie z. B. Biesiadecki,
oder sie stellen ihre Mglichkeit dahin, um doch bei altern Theorien des

Haarwechsels, der Bildung der neuen Haare auf der alten Papille zu

bleiben, oder sie suchen beide Theorien gewissermaen zu vereinigen

(Sc hui in u. fg.), indem sie von einer Regeneration der alten Papille
reden.

Redtel (der Nasenaufsatz des Rhinolophon Hippocrepis in der

Zeitschrift fr wissenschaftl. Zoologie, Bd. XXIII, 1873, S. 254288)
schildert die Verhltnisse des Haarwechsels und sagt (S. 288): Es ist

also im wesentlichen derselbe Vorgang, wie ihn Stieda fr das

Wachsen der einfachen Haare beschreibt, nur hier modifiziert durch

die Gegenwart des kavernsen Krpers; namentlich muss ich
VII. 25
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mich entschieden dafr aussprechen, dass jedem jungen
Tasthaar auch eine neu gebildete Papille zukomme".

Aber die Arbeiten der Spezialisten haben so lange keinen Erfolg,
als bis ihre Resultate in die Hand- und Lehrbcher bergegangen,
von wo aus dann solche allgemeine Theorien erst Allgemeingut Aller

werden. Es ist mir daher sehr erfreulich gewesen, wenigstens ein

Handbuch gefunden zu haben, das in sehr einfacher Weise die Bil-

dung des Ersatzhaars auf Grundlage einer neuen Papille
lehrt. Das ist das zuerst in englischer Sprache erschienene

Handbuch von E Klein (Elements of Histology. London. Paris.

New -York. 1880). Die letzte englische Auflage ist, so viel mir be-

kannt, 1884 als vierte erschienen. Ich zitiere hier die von A. Koll-

mann herausgegebene Uebersetzuug (Kl ein 's Gruudzge der Histo-

logie nach der vierten englischen Auflage bearbeitet, Leipzig 1886).

Der bezgliche Passus lautet (S. 344 . 387): Neubildung der
Haare. Jedes Haar, sei es fein und kurz, oder dick und lang, hat

unter gewhnlichen Bedingungen nur eine beschrnkte Lebensdauer,
da seine Papille zusammen mit einem Teil seines Haarbalgs frher

oder spter degeneriert und infolge davon eine neue Papille und ein

neues Haar entsteht. Der Vorgang ist folgender: der untere Teil des

Haarbalgs mitsamt der Papille und dem Haarknopf geht dem Zer-

fall entgegen und wird allmhlich resorbiert. Es bleibt nun blo der

obere Teil des Haarbalgs brig, und in der Mitte desselben befindet

sich der Rest d. h. der nicht degenerierte Teil, die Haarwurzel.

Die Fasern desselben sind an dem Ende ausgefranzt und verlieren

sich zwischen den Zellen der uern Wurzelscheide des Haarbalgs.
Dies stellt den Haarkolben dar (He nie). Darauf wchst von der

uern Wurzelscheide aus ein zylindrischer Epithelzapfen in die Tiefe,

dem Ende desselben gegenber legt sich die neue Papille
an. In Verbindung mit dieser neuen Papille und im Zen-

trum des zylindrischen Zapfens wird ein neues Haar mit
einer Haarzwiebel gebildet u. s. w. Man vergleiche darber
auch den Atlas of Histology by E. Klein und E. Noble Smith,
London 1880, S. 324327.

Ueberblicke ich jetzt noch einmal die ganze Reihe der Ansichten

ber die Vorgnge beim Haarwechsel, so treten zwei einander gegen-
berstehende Lager uns entgegen.

Die Autoren des einen Lagers behaupten: das neue Haar
bilde sich auf einer neuen Papille (Steinlein, Moll, Bendz,

Redtel, Klein, Feiertag).
Die Autoren des andern Lagers behaupten, das neue Haar

bilde sich auf der alten Papille, wobei einige freilich die alte Pa-

pille erst atrophisch werden, dann wieder sich erneuern lassen (Unna,
Ebner, Schulin; Frey, Toldt; Biesiadecki).

Eine gewissermaen zwischen diesen beiden Extremen vermittelnde
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Stellung nehmen Klliker, Ranvier, Waldeyer ein, indem sie

sowohl eine Bildung des Ersatzhaars auf der alten Papille, als eine

Bildung unter Beihilfe einer neuen Papille fr zulssig halten.

Ich bestreite heute wie frher die Ansicht, dass sich ein neues
Haar auf einer alten Papille bilden knne, durchaus. Ebenso wenig
als der bleibende Zahn sich aus dem Milchzahn entwickelt, sondern

seinen eignen Schmelzkeim nebst dazu gehriger Papille besitzt, wh-
rend der Milchzahn mit seinen Bestandteilen zu grnde geht, ebenso

wenig entsteht ein neues Haar auf der Papille eines alten Haares. Jedes

neue Haar also auch jedes Ersatzhaar hat seine eigne neue Papille,

welche niemals aus einer alten hervorgegangen ist, sondern eben neu

ist. Es lge nahe, den Vergleich des Haares mit der Feder zu

machen
;
allein bei der Bildung und dem Ersatz der Federn sind noch

mancherlei Einzelheiten vllig unaufgeklrt, daher kann der Vergleich
nicht mit Erfolg durchgefhrt werden. Ueber die Resultate der Unter-

suchungen ber den Bau und die Bildung der Federn, womit ich

schon lange beschftigt bin, werde ich an einem andern Ort berichten.

Ich gebe nun unter Fortlassung jeglichen histologischen Details

eine kurze Darstellung, wie ich mir aufgrund meiner eignen Unter-

suchungen beim Menschen und bei Tieren die Vorgnge beim Haar-

wechsel vorstelle wobei ich den abweichenden Ansichten der andern

Autoren gleiche Rechnung trage.

Die Bildung eines Ersatzhaares findet genau so wie die Bildung
eines Embryonalhaares statt. Das Embryonalhaar bildet sich aufgrund
eines epithelialen Fortsatzes, welcher von der Epidermis aus in die

Cutis hineinwchst; das Ersatzhaar bildet sich aufgrund eines epithe-

lialen Fortsatzes, welcher vom Epithel d,es Haarbalgs (Haar resp.

Haarwurzelscheide) in die Cutis hineinwchst. Dass sich auch nach

der Geburt bis in das sptere Alter hinein neue Haare bilden knnen
auf Grundlage von epithelialen Fortstzen, welche von der Epidermis
aus in die Cutis hineinwachsen, halte ich fr erwiesen; dabei

handelt es sich um die Neubildung von Haaren, nicht um die Bildung
von Ersatzhaaren, d. h. von Haaren, welche aus dem Balg eines

alten Haars hervorkamen.

Die Vorgnge bei der Bildung eines Ersatzhaares (Haarwechsel) sind :

Die hohle Wurzel des Haares (bulbe creux), welche in inniger

Verbindung mit der dazu gehrigen Papille steht, wird zu einem Haar-

kolben (solide Wurzel, Vollwurzel, bulbe plein), whrend gleich-
zeitig die Papille atrophiert ;

der bisher von der Papille eingenommene
Raum wird nun von dem Haarkolben ausgefllt. Eine Lsung der

Haarwurzel von der Papille, eine Abhebung der Wurzel von der Pa-

pille findet nicht statt. Es rckt weder der Haarkolben nach oben,
noch die (atrophische) Papille nach unten. Wohl aber verkrzt
sich, whrend der Haarkolben sich bildet und whrend die Papille

atrophiert, der ganze Haar balg mit seinem Epithel, so dass die

25*



388 Stieda, Ueber den Haarwechsel.

Entfernung des Haarkolbens von der Oberflche der Haut geringer

ist; als die Entfernung der frher vorhandenen hohlen Wurzel. Auf

diese ganz unzweifelhafte und uerst wichtige Thatsache hat Ebner
zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt. Dass bei der Verwandlung der

hohlen Wurzel des Haares in die solide dass bei der Bildung des

Haarkolbens kein Haarmark zur Entwicklung gelangt, dass die sog.

innere Haarscheide (Haarwurzelscheide) verschwinde, fhre ich hier

nicht an, weil alle diese und andere Details fr die Frage, welche

uns hier interessiert, von nur nebenschlicher Bedeutung sind.

Der Haarkolben ist am Grunde des Haarbalgs zur Zeit, wo die

alte Papille verschwunden, von den Zellen der uern Haarscheide um-

geben. Ich nenne diese Zellenmasse das Keimlager des Haares.
Von diesem Keimlager aus wchst ein epithelialer Fortsatz in die

Tiefe der Cutis, das ist der Keim zum neuen Haar der Haar-
keim. Der epitheliale Fortsatz kann am Grunde des Haarbalgs seit-

lich entstehen, oder grade in der Richtung der Lngsaxe des Haar-

balgs. Es ist das einerlei, auch der anfangs schrg hineinwachsende

Fortsatz richtet sich spter und gewinnt dieselbe Richtung wie der

alte Haarbalg. In diesem epithelialen Fortsatz, in diesem Haarkeim,
bildet sich das neue Haar (das Ersatzhaar) in gleicher Weise wie

beim embryonalen Haarkeim. Am untern Ende des Haarkeims ent-

steht eine geringe Wlbung der Cutis, die erste Anlage der zuknf-

tigen Papille. Whrend sich die Zellen des Haarkeims zu einem Haar

umbilden, entsteht aus der geringen Wlbung, welche die Cutis an-

fangs zeigt, allmhlich eine deutliche Papille. Es ist ganz unzweifel-

haft eine vllig neue Papille, sowie der Haarkeim gleichfalls eine

neue Bildung ist. Es bildet sich ein neues Haar auf einer

neuen Papille. Das weitere Vorwachsen des neuen Haars am
alten vorbei, das Herauswachsen des neuen Haars, das Ausfallen der

alten Haare ist bekannt
;
eine bezgliche Schilderung hat hier fr uns

kein Interesse.

Was ich besonders bei dieser Schilderung der Vorgnge des

Haarwechsels betone, ist die einheitliche gleichmige Entstehung
eines Haares beim Embryo wie beim Erwachsenen. Das scheint mir

doch nicht so gleichgltig zu sein, als Unna es hinstellt. Gegenber
den Behauptungen einiger anderer Autoren, dass neben dieser auch

von ihnen anerkannten Bildungsweise eines Ersatzhaares auch eine

andere Bildungsweise unter Beihilfe der alten Papille vorkomme

(Unna, Waldeyer, Klliker, Ran vi er u. s. w.), muss ich mit

aller Entschiedenheit an dieser einheitlichen Bildungsweise festhalten.

Ich verweise hier nochmals auf die Bildung der Zhne, welche ebenso

nach einem einheitlichen Modus erfolgt; es bilden sich nicht etwa die

bleibenden Zhne anders, als die Milchzhne, sondern beide bilden

sich nach gleichem Prinzip: jeder Zahn entsteht aus einen besondern

Schmelzkeim (Zahnkeim), bei dessen Weiterentwicklung sich das an-
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lieg-ende Bindegewebe die Zahiipapille beteiligt, aber jeder
Sctimelzkeim bat seine eigne Zahnpapille.

Mit Ecksicbt auf die gegebene Darstellung ist die Tbeorie

Gtte's von den Scbaltbaaren als durcbaus irrtmlicb zu er-

klren. Die Unhaltbarkeit dieser Schaltbaartheorie ist auch von

andern Autoren wie Ebner, Schulin ausgesprochen worden; mir ist

kein einziger Autor bekannt, der auch nur in der geringsten Weise
die Schaltbaartheorie untersttzt, geschweige sie acceptiert oder ihr

beigestimmt htte. Es wre auch sehr sonderbar, wenn zwei so gleich-

mig beschatfene Organe, wie das Papillenhaar und das Schalthaar

Gtte's, einen so durchaus verschiedenen Ursprung htten; es wre
eine auffallende Abweichung von den sonst blichen Gesetzen, welche

die Natur befolgt. Uebrigens fehlt der Gtte 'sehen Schaltbaar-

theorie die Hauptsache die thatschliche Begrndung. Wenn das

Schalthaar ein neues im epithelialen Fortsatz neben einem Papillen-
haar ents'tehendes Haar sein sollte, so mssten alle die verschiedenen

Entwicklungsstufen des Haares von der ersten Anlage bis zum fertigen
Schalthaare beobachtet worden sein. Davon findet sich nichts bei

Gtte seine Schaltbaartheorie ist eine geistreiche, aber unhalt-

bare Hypothese.
Ganz hnlich verhlt es sich mit Unna's Beethaar- und

Haarbeet- Theorie: das Beethaar ist ein von der Haarpapille
abgelstes, im Haar balg hinaufgercktes, im Haarbeet
wieder festgewachsenes und Aveiter festwachsendes Haar.
So viel Worte, so viel unbewiesene Beliauptungen ! Die Bezeichnungen
Beethaar und Haarbeet finde ich sehr unzweckmig, aber die Wahl
der Bezeichnung steht dem Erfinder frei ; entsprechen die Bezeich-

nungen aber der thatschlichen Wirklichkeit? Keineswegs. Unter-

suchen wir die einzelnen Behauptungen : zuerst heit es, das Beethaar

lst sich in seiner Papille ab; es ist frher ein Papillenhaar gewesen.
Diese Ansicht, dass das Haar sich von seiner Papille ablse und

hinaufrcke, ist sehr verbreitet, sie ist von Ebner, Schulin, Unna,
Klliker, Sthr und andern ausgesprochen worden. Ist diese An-

sicht durch irgend etwas bewiesen? Nein im Gegenteil, es ist

sehr viel gegen diese Ablsung des Haares von der Papille, gegen das

Hinaufrcken des Haarkolbeus einzuwenden. Dass das mit der Pa-

pille in innigem Zusammenhang befindliche wachsende Haar im

Haarbalg resp. innerhalb der den Haarbalg auskleidenden Haarscbei-

den vorrckt, ist gewiss unzweifelhaft; ebenso wie der Nagel im

Nagelbett sich vorschiebt das Haar anwchst. Die Ursache des

Vorrckeus eines wachsenden Haares, das Wachstum eines auf der

Papille festsitzenden Haares liegt auf der Hand. Die um die Haar-

papille herumliegenden Zellen der Haarwurzel sind beim wachsenden
Haar in steter Vermehrung begriffen: die Zellen wuchern stark, sie

brauchen Platz und, um diesen zu haben^ schieben sie die bereits ge-
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biklctcn Zellen des Ilaarschaftes vor sich her; so wird das im Haarbalg
steckende Haar allmhlich, aber sicher vorwrts hinaufgedrngt.
Nun aber hrt pltzlich die Zellenbildung an der Wurzel des Haares

auf: die letzten weichen Zellen der Haarwurzel verhornen es ist

der Haarkolben mit seinen starren verhornten Rindenfasern fertig ge-

bildet; es werden keine neuen Zellen unten an den Haarschaft ange-
setzt : das Haar ist reif, hat sein Lngenwachstum erreicht. Was fr
eine Kraft soll nun das Haar im Haarbalg aufwrts treiben? Mir ist

keine Kraft, kein treibendes Agens bekannt und kein einziger

aller Autoren, welche vom Hinaufrcken der Haarkolben reden, nennt

irgend eine treibende Kraft. Es gibt also gar keine der Haar-
kolben rckt gar nicht in der Papille fort; er rckt gar
nicht mehr innerhalb des Haarbalgs fort; das Haar wchst eben nicht

mehr. Nach Unna's Theorie soll das im Haarbalg aufwrts rckende

Haar pltzlich in seiner Wanderung stille halten, an einer Stelle der

Haarscheide (Epithel des Haarbalgs) wieder anwachsen und dann

weiter in die Lnge wachsen. Das ist alles unbewiesen Unna
denkt sich das so, aber er kann es nicht beweisen. Dass der fertig

gebildete Haarkolben noch weiter wachsen, d. h. dass an dem besen-

artig gestalteten Ende des Haarkolbens noch immerfort neue Zellen

verhornen und dadurch das Haar vortreiben, dafr haben wir gar

keine Anhaltspunkte. Unna's Theorie der Beethaare ist

ebenso unhaltbar wie Gtte's Theorie der Schalthaare;
es haben sich genau genommen auch gar keine Forscher dieser

Unna'schen Theorie angeschlossen, im Gegenteil haben einzelne wie

Ebner sich direkt gegen diese Theorie vernehmen lassen.

Wenn nun der Haarkolben nicht in die Hhe rckt, sondern an

der Stelle bleibt, wo frher die hohle Wurzel der Papille anlag, was

hat dann so viele Autoren zu dieser Annahme des Fortrckens be-

wogen? Ich glaube eine Erklrung geben zu knnen. Ein sehr

hufiger Befund an ent^iprechendem Schnitt durch die Haut ist fol-

gender: der Haarbalg mit dem darin befindlichen Haar ist der Lnge
nach getroffen man erkennt deutlich den Haarkolben, unter dem-

selben erstreckt sich ein etwas verschmlerter (epithelialer oder epi-

dermoidaler) Fortsatz in sehr verschiedener Lnge in die Tiefe. Der

Fortsatz ist ein direkter Anhang des Haarbalgs und in unzweifel-

haftem Zusammenhang mit der bindegewebigen Hlle des Haarbalgs.
Der Fortsatz ist gefllt mit epithelialen Elementen von demselben

Charakter wie die Elemente der uern Haarscheide: am untersten

Ende des Fortsatzes ist eine geringe Wlbung der Cutis oder eine

kleine Papille bemerkbar. Die meisten Autoren halten nun diesen

unter dem Haarkolben befindlichen Teil des Haarbalgs fr denjenigen

Teil, aus welchem der Haarkolben herausgerckt sei, sie sagen (ver-

gleiche z. B. Waldeyer), das Haar rckt vor, und der Haarbalg
darunter zieht sich zusammen oder fllt zusammen. Dabei
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wird die am Grunde des Anhngsels befindliehe kleine Papille als der

Rest der atrophierten alten Papille aufgefasst. Oder aber es wird

behauptet, dass unterhalb des hinaufgerckten Haarkolbens die alte

Papille vllig intakt geblieben sei, und zur Untersttzung werden

Abbildungen geliefert, welche am Grunde der nach Meinung der Au-

toren zusammengefallenen untern Abschnitte der Haarlager wirklich

eine deutlich ausgebildete Papille erkennen lassen. Ich lasse die

Frage nach der Papille beiseite und bleibe vorlufig dabei stehen

zu errtern, ob der Haarbalg wirklich unterhalb des hinaufgerckten

Haarkolbens zusammenfllt? Meiner Ansicht nach rckt der

Haarkolben nicht von der Papille ab ich kenne keine Kraft, welche

ihn hinauftreibt, der Haarbalg fllt gar nicht zusammen; es

ist gar keine Veranlassung dazu. Ich fasse jenes oben an-

gefhrte Bild ganz anders auf: jener unten am Haarkolben befind-

liche Fortsatz des Haarbalgs ist nichts Anderes als der neue Haar-

keim, welcher von den Zellen der Haarscheide aus in die Tiefe

hineingewuchert ist.

Wie sind nun die verschiedenen Angaben der Autoren inbetreff

der Papille aufzufassen? Nach einzelnen Angaben bleibt beim Hinauf-

rcken des Haarkolbens die Papille vllig intakt, auf derselben bildet

sich dann das neue Haar; nach andern Angaben aber wird die ur-

sprnglich intakte Papille anfangs etwas atrophisch, um dann all-

mhlich wieder heranzuwachsen. Daraus wird dann gefolgert, dass

die neue Papille doch eigentlich nur die vernderte alte Papille sei.

Alle diese Folgerungen und Anschauungen beruhen nur auf einer

unrichtigen Deutung der gewhnlichen und gelufigen Bilder, welche

dem Untersucher sich auf bezglichen Hautschnitten entgegenstellen.

Die altern Autoren reden immerfort von der alten Papille und meinen

damit offenbar die alte unvernderte; die neuern Autoren lassen,

wie bemerkt, die alte Papille gewisse Wandlungen durchmachen, um

zu einer neuen zu werden (Ebner, Schulin, Waldeyer, Unna).
Die einen wie die andern haben sich durch eine unrichtige Deutung

jener Bilder zu irrtmlichen Schlssen verleiten lassen. Der unter

dem Haarkolben befindliche, den Haarbalg nach unten hin gleichsam

fortsetzende Teil ist der Keim des neuen Haares ist der epi-

theliale Fortsatz, der sich von der Haarscheide aus in die Tiefe

hinein erstreckt. Am Grunde dieses epithelialen Fortsatzes bildet sich,

whrend der Fortsatz unter steter Vermehrung der ihn zusammen-

setzenden Zelle in der Tiefe wchst, die neue Papille in derselben

Weise, wie bei der Bildung des embryonalen Haares. Da man nun

nicht im stnde ist, die allmhliche Entstehung der Papille an einem

und demselben Haarkeim zu verfolgen, so muss man die verschie-

denen Stadien, welche man antrilft, in gehriger Weise kombinieren.

Nimmt man nun hierbei Bilder der embryonalen Haarentwicklung als

Richtschnur, so wird man kaum fehlgehen. Man findet dann alle
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dieselben Stadien der Entwicklung: von der ersten leicht lialbkugel-

frmigen Vcrvvlbung der Cutis als der ersten Andeutung einer Pa-

pille bis zur vollstndig ausgebildeten konischen oder zwiebelformig

zugespitzten Pajjille des wachsenden Haares. Da ist es nun un-

zweifelhaft vorgekommen, dass ein Bild, an welchem unter dem Haar-

kolben der Haarkeim nebst deutlicher Papille sichtbar war, so auf-

gefasst worden ist, als handle es sich hier um eine erfolgte Ablsung
des Haarkolbens an der Papille. Es sind in einem solchen Falle nicht

der Haarkolben und die Papille auseinander gerckt, es ist

nicht der Haarbalg zusammengefallen, sondern es hat sich im

neuen Haarkeim eine neue Papille gebildet.

Die Prparate, welche an der Haut des Menschen gewonnen

werden, sind der Art, dass sie leicht missverstndlich gedeutet wer-

den knnen, weil nmlich der neue Haarkeim in der Richtung der

Lngsaxe des Haarbalgs in die Cutis hineinwchst. Hier kann leicht

die Ansicht entstehen, als sei der Fortsatz nichts Anderes als der

lose Haarbalg, aus welchem das Haar nach oben gerckt sei. Bei

einigen Tieren ist die Richtung des Fortsatzes dieselbe wie beim

Menschen; bei andern Tieren aber, z. B. beim Rentier, ist der Fort-

satz stets seitlich gerichtet, und hier kann ein Missverstndnis schwer

vorkommen. Uebrigens gibt es auch Gegenden am menschlichen

Krper, in welchen die Haarkeime mehr schrg oder mitunter sogar

horizontal vom Haarbalg abtreten, so an den zwei Augenlidern. Man

vergleiche dazu die bekannten Bilder in Klliker's Lehrbuch;

hierauf beziehen sich auch die Angaben Unna's, aufgrund welcher

er eine Bildung von Ersatzhaaren in der Weise Steinlein's anzu-

nehmen sich gezwungen sah.

Nun ist aber noch ein Punkt zu errtern das Verhalten der

alten Papille, ihre Atrophie, ihr Verschwinden. Ich habe die Be-

hauptung aufgestellt, die alte Papille atrophiere und verschwinde

gnzlich, whrend sich gleichzeitig der Haarkolben bildet; einige Au-

toren lassen wohl die Papille atrophisch werden, aber nicht vllig

versclnvinden, sondern nur kleiner werden und dann wieder sich ver-

grern. Betrachte ich nun aber die zum BcAveise angefhrten Bilder,

so sehe ich mich veranlasst, ihre atrophisch -verkleinerten Papillen

fr neiigebildet, im ersten Stadium der Entwicklung befindlich zu

erklren. Was mich zu dieser Auffassung bestimmt, ist der Umstand,
dass zwischen dem Haarkolben und der Papille ein verhltnismig
groer Abstand ist. Das ist bei der atrophi er enden Papille
nicht der Fall. Es ist zuzugeben, dass man solche atrophierende

Papillen sehr selten zu Gesicht bekommt, warum wei ich nicht.

Beim Menschen habe ich sie hie und da gesehen sehr deutlich

aber beim Rentier. Wesentlich ist fr mich dabei, dass der Haar-

kolben unmittelbar auf dem Rest der Papille liegt, und dass der

Haarbalg mit seinem Fundus unmittelbar dem Haarkolbeu nahe ab-



Stieda, Ueber den Haarwechsel. 393

schliet. Ebner hat mit Rcksicht auf diese meine schon frher

geuerte Behauptung- und im Hinblick auf eine meiner Abbildungen

geuert, es handle sich dabei um einen Haarbalg, an welchem der

untere Teil der zusammengefallene leere Abschnitt durch den

Schnittrechen abgetrennt sei. Das kann vielleicht fr einen oder den

andern Fall passen, aber doch unmglich fr alle gelten. Ich mache

mich anheischig, ber jede Papille mit Sicherheit zu urteilen, ob es

eine neue unausgebildete oder eine alte im Eckschritt begriffene ist.

Ein Blick auf Unna's Abbildungen lsst mich erkennen, dass er gar
keine atrophische, sondern nur junge Papillen gezeichnet hat, und

dass er ganz Avillkrlich die eine Papille als atrophische, die andere

als junge deutet.

Es ist schlielich noch auf einen Punkt aufmerksam zu machen,
auf die Verkrzung des Haarbalgs, auf das Hinaufrcken
des Haarbalgg rundes, auf das Hinaufrcken des Haarkolbens

nebst der darunter befindlichen atrophischen Papille. Wohl bemerkt,

das ist etwas ganz Anderes, als das von den Autoren behauptete
Vorrcken des Haarkolbens innerhalb des Haarbalgs. Nicht der

Haarkolben rckt im Haarbalg vor, sondern der ganze Haarbalg
mit dem eingeschlossenen, nicht mehr wachsenden Haar; das Kolben-

haar rckt nach oben, der Oberflche der Haut nher. Wie das

geschieht, was in den Wnden des Haarbalgs und in der Haarscheide

dabei vorgeht, wei ich nicht; aber die Thatsache steht fest. Ebner
hat zuerst auf diese Thatsache aufmerksam gemacht; eine Erklrung,
wie das geschieht, hat er auch nicht gefunden. Ich halte diese That-

sache fr uerst wichtig: es ist von den Gegnern der Ansicht, dass

das neue Haar sich innerhalb eines von dem alten Haarbalg -Epithel

ausgehenden Fortsatzes entAvickle, eingewandt worden, dass bei dem
in der Tiefe schreitenden Wachstum des Fortsatzes und dem immer-

fort statthabenden Haarwechsel die Entfernung der neuen Papille von

der Hautoberflche bald eine sehr groe werden ms-^te. Das ist nun

gar nicht der Fall, die neue Papille ist gar nicht weiter entfernt von

der Oberflche, als die alte Papille es in frherer Zeit war. Der alte

Haarbalg in toto hat sich verkrzt und verkrzt sich allmhlich, auch

whrend im Haarkeim das Haar mit seiner Scheide und seinem Balg
wchst. Dieser Umstand, der von den alten Autoren, auer Klein
und wie gesagt Ebner, gar nicht bercksichtigt worden ist, erklrt

mir, warum viele Autoren zu einer falschen Deutung gelangt sind.

Unter der bestimmten Voraussetzung, dass das neue Haar sich auf

der alten Papille bilden soll, wird folgendermaen geurteilt: Der nlte

Haarbalg mit dem darin eingeschlossenen Kolbenhaar und dem dann
sich anschlieenden neuen Haarkeim hat annhernd diese Lnge,
wie der Haarbalg mit dem noch wachsenden auf der Papille sitzen-

den Haar; die Entfernung des Grundes des Haarbalgs von der Haut-

oberflche ist in beiden Fllen zu einer gewissen Zeit wenigstens
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g-loicli. Mau urteilt unu: der Haarkolbeu ist in die Hhe gerckt,
die Papille ist au ihrem Platz geblieben das, was zwischen beiden

liegt, ist der zusannnengefallene leere Haarbalg. Diesen Schluss halte

ich fr uurielitig: der Haarkolbeu ist nicht im Haarbalg hinaufge-

rckt, die Papille ist nicht an ihrem Platz geblieben, soudern der

ganze alte Haarbalg nebst Inhalt hat sich verkrzt, und von dem so

der Oberflche der Haut nher gerckten Fundus ist der neue Haar-

keim, der epitheliale Fortsatz, als eine Verlngerung des Haarbalgs
in die Tiefe gerckt. Auf diese Weise muss die neue Papille wieder

in dasselbe Niveau kommen, in welchem die alte sich befunden hatte.

Zu allerletzt muss ich noch eines Befundes gedenken, der beim

Haarschwund hufig angetroffen wird, und der nach meinem Dafr-
halten auch zu irrtmlicher Auffassung Veranlassung gegeben hat.

An der Kopfhaut lterer Individuen, bei denen die Kopfhaare schon

ausfallen, um nicht mehr ersetzt zu werden, findet sich am Grund

des Haarbalgs unterhalb des hier festsitzenden Haarkolbens ein ziem-

lich betrchtlicher, oft seitlich ausgezackter dnner Fortsatz, der in

unmittelbarer Verbindung mit dem Haarbalg von Zellen angefllt ist,

welche den Zellen der Haarscheide gleichen. Es ist dasjenige Ge-

bilde, das Wertheim als Haarstengel beschrieben hat, und

an dessen unterem Ende gewhnlich eine nicht vllig ausgebildete

Papille zu sehen ist. IMan hat nun diese Form so gedeutet, dass

man den Haarkolben in die Hhe rcken lie und die Papille als die

ursprngliche alte Papille, den Haarstengel aber als den zusammen-

gefallenen Haarbalg ansah. Das ist nun meines Erachtens nicht

richtig: der lange, nach unten gerichtete Fortsatz des Haarbalgs ist

ein letzter, aber nicht mehr gelungener Versuch der Natur, noch einmal

ein Ersatzhaar zu bilden es ist ein nicht zur Entwicklung ge-

langter Haarkeim. Die unten befindliche Papille ist nicht die alte,

sondern der Beginn einer neuen Papille.

Ich bin mit meiner Errterung am Ende: die Spitze derselben

gipfelt in der Behauptung, dass das neue Haar sich auf Grund-

lage einer neuen Papille bilde, wie das Steinlein, Moll,

Ben dz und Klein mit Sicherheit ausgesprochen haben. Ob ich

durch meine Auseinandersetzung jemand berzeugen und zu der An-

sicht, welche ich verteidige, fhren werde, wei ich nicht. Ich

will es hoffen.

Phylogenetische Betrachtungen.

Von Dr. L. Dderlein in Straburg i./E.

Die Anschauung, jede natrliche Weiterent^Yicklung innerhalb einer

phylogenetischen Reihe msse gleichbedeutend sein mit einer Ver-

besserung der Organisation, die im Kampf ums Dasein zur Geltung
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komme, lsst sich mit mauchen Erscheinungen im Tierreiche nicht

recht in Einklang bringen. Es gibt Beispiele, speziell unter den

Sugetieren, die es sogar wahrscheinlich machen, dass Einrichtungen

neu erworben worden sind, die hchst unzweckmig waren und selbst

schdlich im Kampf ums Dasein sein mussten, ohne dass solche

Nachteile durch gleichzeitig erworbene Vorteile anderer Art wieder

wett gemacht waren. Sehr hufig sind aber, wie es scheint, die Flle,

dass ein Charakter allmhlich erworben wurde, der, ohne nach-

teilig fr den Organismus zu sein, doch berflssig oder zum wenigsten

gleichgiltig fr das Bestehen der Art war. Viele solcher Flle ge-

hren jedenfalls in das oft dunkle Gebiet der Korrelationserscheinungen,

andere, und es sind vielleicht grade die auffallendsten, sind aber

damit nicht zu erklren.

Im 21. Bande der Proceedings of the Amer. Philos. Society be-

spricht Cope, der bekannte Palontologe, die Oreodontidae, eine auf

das nordamerikanische Miocn beschrnkte Familie von wiederkuer-

hnlichen Sugetieren. Die Geschichte dieser Tiergruppe ist nach

dem dort gegebenen kurzen Abriss hchst merkwrdig. Die Haupt-

linie der Familie beginnt mit der im ltesten Miocn reich vertretenen

Gattung Oreodon. Der erste Schritt in der Weiterentwicklung des

Stammes besteht darin, dass die bullae osseae stark aufgeblht werden

(Gattung Eucrotaphus). Demnchst verwachsen die Zwischenkiefer

mit einander (Gattung Merycochoerus). Die Arten von Merycochoerus
sind die grten Glieder der Familie; es ist auch die artenreichste

Gattung und in ihr ist der Hhepunkt der Entwicklung erreicht. Bei

der nchsten Gattung [Menjchijus) beginnt schon der allmhliche Verfall

der Familie mit dem Auftreten einer nicht unbedeutenden Degenera-
tion am Gesichtsteile des Schdels: es finden sich Gesiclitslcken;

dieselben erreichen bereits enorme Ausdehnung bei Leptauchefiia, der

nchsten Gattung. Die Prmolaren sind kleiner, und die kurze Unter-

kiefersymphyse wird nur durch Verwachsung widerstandsfhiger; die

Krpergre ist stark zurckgegangen. Nun folgt eine Stufe (Gattung

Ci/clopidhis) ,
auf der im Oberkiefer Schneidezhne fehlen bei stark

reduziertem Zwiscbenkiefer; aucli die Zahl der untern Schneidezhne

ist zurckgegangen trotz der verkncherten Symphyse, whrend bei

der letzten Gattung {Pithecistes) eine solche Reduktion der Zahl auch

unter den Prmolaren um sich greift; mit dieser Gattung erlischt die

Familie im oberu Miocn.
Die Geschichte dieser Familie zeigt uns von der Gattung Mery-

cochoerus an eine Entwicklungsrichtung, welche auf eine Degeneration
am Gesichtsteile des Schdels hinausluft, die von Stufe zu Stufe

auffallender wird; das Ende der Reihe wird erreicht in einer Form,
die mit ihren stark verkmmerten Gesichtsknochen und infolge davon

sehr reduzierten Bezahnung bei geringer KrjDergre nur noch eine

Krppelform genannt werden kann. Diese ganze Entwickluugsrich-
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tiing kann mgliclierweise in ihren ersten Stufen vorteilhaft gewesen
sein; linden wir doch GcsichtslUcken, verbunden mit dem Fehlen der

obern Schneidezhne, bei sehr lebenskrftigen Gruppen moderner

Wiederkuer. Diese Richtung kann aber eine gnstige nicht mehr

genannt werden bei den extremsten Gliedern Cyclopidius und Pithe-

cistes. Hier liegt nur eine unzweifelhafte Degeneration vor, die durch

keine ersichtlichen neu erworbenen Vorteile wieder ausgeglichen ist,

und die zum raschen Erlschen der ganzen Gruppe fhrt.

Wie es mglich ist, dass eine solche zuletzt wenigstens verderb-

liche Entwicklungsrichtung bis zu den extremsten noch existenzfhigen
Stadien verfolgt wird, ist nach den bisherigen Ansichten ber den

treibenden Faktor bei der phylogenetischen Entwicklung, nmlich

durch Auswahl des Vorteilhaftesten, schlechterdings nicht zu erklren.

Ein anders Beispiel einer Tierreihe, die sich in einer zuletzt un-

zweckmigen Richtung weiter entwickelt bis zum Extrem, bietet uns

die Familie der Katzen. Ohne Frage die merkwrdigsten und aben-

teuerlichsten Katzen, die man kennt, gehren zur Gruppe der sbel-

zhnigen Tiger, deren letzte Glieder, wie Sinilodon neocjaeus aus dem
Pliocn von Brasilien, breite und flache obere Eckzhne besaen von

gradezu fabelhafter Lnge, die groe Aehnlichkeit zeigen mit einer

Sbelklinge. An und fr sich frchterliche Waffen mssen gleich-

zeitig diese Zhne bei ihrer auerordentlichen Lnge ihrem Besitzer

beim Fressen hchst hinderlich gewesen sein, da sie in diesem Falle

wie ein IJeikorb wirkten. Die Unzweckmigkeit dieser Zhne ist

so auffallend, dass namhafte Autoren, darunter Flow er und Cope,
das Aussterben dieser Tiergrnppe, die an Wehrhaftigkeit smtliche

bekannte Raubtiere weit bertraf, direkt auf Rechnung dieser Zahn-

entwicklung setzen. Mit einiger Wahrscheinlichkeit stellen die Gat-

tungen Proaelurus, Archaelunis, Dinics, Pogonodon, Hoplophoneus,

Machaerodus, Smilodon die verschiedenen Entwicklungsstufen einer

genetischen Reihe dar. Diese beginnt mit Proaelurus, dessen Eck-

zhne sich von denen anderer Katzen nicht besonders unterscheiden.

Die Gruppe entwickelt sich von da weiter in einer ganz bestimmten

Richtung, die jedenfalls zunchst hchst vorteilhaft war, indem die

obern Eckzhne ganz allmhlich an Lnge zunehmen, mehr und mehr

dolch- und sbelhnlich werden, bis endlich bei den grten und letz-

ten Formen wie Smilodon ein unzweckmiger Zustand erreicht ist.

Ein weiteres Beispiel einer anfangs sehr ntzlichen, aber bis in

ein Extrem, dessen Nutzen sehr fragwrdig ist, verfolgten Entwick-

lungsrichtung flndet sich in der Familie der Hirsche. Das lteste uns

bekannte Geweih von Cerviden (aus dem mittlem Miocn) war klein

und gabelfrmig; eine Vergrerung des Geweihes war gewiss sehr

vorteilhaft. Es finden sich auch bald und zwar schon im obern Miocn

und im Pliocn Sechsender, dann Achtender mit bedeutend grern Ge-

weihen, und zuletzt im obern Pliocn und der Quartrzeit erscheinen rasch
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nach einander Formen, bei denen die Gre des Geweihes und die

Endenzahl stetig- zunimmt und endlich eine ungeheuerliche werden

kann, so schon beim Edelhirsch, noch auffallender bei ausg-estorbenen

Formen, dem Riesenhirsch oder gar bei Cervus dicranms, von dem Rti-
meyer einen fast vollstndigen Schdel mit Geweih zur Abbildung
brachte. Dieser kolossale Luxus in der Geweihbildung kann nimmer-
mehr fr vorteilhaft angesehen werden. Bei sonst gleicher Strke
der Tiere hat, wie mir scheint, der Vierundzwanzigender nichts Nennens-

wertes vor dem Zehnender voraus; im Kampf mit Nebenbuhlern da-

gegen ist das luxurisere Geweih schwerflliger zu gebrauchen, und
wo es sich um schnelle Flucht handelt, kann es fr den Besitzer

direkt verderblich werden.

In jedem dieser drei Flle finden wir also als Endglieder einer

lngern Entwicklungsreihe Formen, bei denen ein bestimmtes Organ
einen auffallenden extremen Zustand erlangt hat, der nicht fr zweck-

mig gelten kann, von dem sogar mit einiger Wahrscheinlichkeit

anzunehmen ist, dass er zum Erlschen der betreffenden Form mit

beitrug. In jedem dieser drei Flle lsst sich die extreme Form von

einer primitivem herleiten, bei der das betreffende Organ noch keine

auffallende Ausbildung zeigt; bei der Weiterentwicklung des Stammes
hat sich von dieser primitiven Form aus das bezgliche Organ all-

mhlich in einer ganz bestimmten Richtung verndert, und zwar er-

scheint diese Richtung zuerst als eine sehr vorteilhafte (sicher bei

Smilodon und Cervidae, vermutlich auch bei Oriodojitidae).

Diese Vernderung kann daher in ihren ersten Stadien als eine

Folge der natrlichen Zuchtwahl durch Auswahl des Zweckmigsten
angesehen werden und wird unter starker Konkurrenz stattgefunden
haben. Verharrt die Entwicklung in dieser Richtung, so musste ber

kurz oder lang einmal ein Zustand erreicht werden, der das Maximum
der Zweckmigkeit fr den Organismus in dieser Richtung darstellt.

Eine weitere Entwicklung in derselben Richtung ber diesen Zweck-

migkeitspunkt" hinaus bringt keinen nennenswerten Nutzen mehr;
sie braucht noch durchaus nicht als schdlich angesehen zu werden,
aber- Individuen, die dahin variieren, haben vor andern, die auf dem

Zweckmigkeitspunkte verharren, im Kampf ums Dasein zum min-

desten nichts voraus. Und doch wird in den obigen drei Fllen die

von einer lngern Reihe von Vorfahren eingehaltene Entwicklungs-

richtung beharrlich weiter verfolgt, sogar sehr weit ber den Zweck-

migkeitspunkt hinaus bis zu einem Zustand, der verhngnisvoll
erscheint.

Der Punkt, wo ein Organ sich fr den ganzen Organismus am zweck-

migsten erweist, muss durchaus nicht zusammenfallen mit dem
Punkte, auf dem dasselbe Organ fr die spezielle Funktion, der es

dient, am geeignetsten sein wrde. In bestimmtem Verhltnis zur

Ausbildung eines Organes treten Nebenerscheinungen auf, die den
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Vorteil, den der Organismus von diesem Organ hat, beeintrchtigen,

und diese schdlichen in Korrelation stehenden Nebenerscheinungen
kunen bei weiterer Ausbildung des Organes eine progressive Steige-

rung erfahren
;
whrend sie bei primitivem Zustande fast verschwindend

sind, knnen sie von einem bestimmten fortgeschrittenern Zustande des

Organes an jeden Vorteil, der aus einer weitern Fortbildung ent-

stehen wrde, aufheben oder sogar in direkten Schaden fr den

Organismus umwandeln. So ist es z. B. fr Smilodon unzweifelhaft,

dass selbst eine weitere Verlngerung die Eckzhne in ihrer Eigen-
schaft als Waffen immer noch htte verbessern knnen, whrend sie,

schon lange bevor sie den Zustand von Smilodon erreichten, infolge

ihrer groen Lnge beim Fressen hinderlich waren. Der Vorteil

besserer Waffen auf der einen Seite wurde aufgehoben durch die in

Zusammenhang damit stehende geringere Ernhrungsfhigkeit auf der

andern Seite. Durch diese beiden Faktoren wre der Zustand be-

stimmt, auf welchem die zweckmigste Ausbildung dieser Eckzhne
fr den ganzen Organismus erreicht gewesen wre.

Es kann, ja es muss sogar angenommen werden, dass, wenn in

einer Tierreihe wichtige Organe, wie z. B. Waffen, den Zustand der

grten Zweckmigkeit erreicht haben, dadurch bisherige Konkur-

renten dermaen geschdigt sind, dass sie das Feld gerumt haben.

Damit ist eine Weiterentwicklung ber den kritischen Punkt hinaus

zwar nicht erklrt; sie ist nur ermglicht bis zu einem Punkte, der

bei lebhafter Konkurrenz nicht erreicht werden knnte. Nun glaube
ich aber annehmen zu mssen, wenn von einer langen Reihe von

Vorfahren eine bestimmte Richtung der Entwicklung beharrlich ein-

gehalten wurde, bis z. B. der Zustand der grten Zweckmigkeit
erreicht war, dass dann den Nachkommen nicht grade dieser be-

stimmte Zustand vererbt wird, sondern dass nur die Tendenz, sich

nach dieser bestimmten Richtung zu entwickeln, vererbt wird. Fixiert

wrde jener vorteilhafteste Zustand nur bei starker Konkurrenz; fehlt

diese, dann ist die Mglichkeit vorhanden, dass in dieser Entwick-

lungsrichtung die Nachkommen immer weiter geraten als die Vor-

fahren, bis zu einem Extrem, bis zuletzt die Art daran zu grnde geht.

Angenommen also, es wrden bei einer Formenreihe die eine be-

stimmte vorteilhafte Entwicklungsrichtung bezeichnenden Punkte a, b,

c, d, e, f allmhlich erreicht; obgleich nun f den in dieser Richtung-

liegenden gnstigsten Zustand darstellt und eine Entwicklung darber
hinaus keinen Nutzen bringt, so wird doch auch g und h noch er-

reicht, wenn nicht besondere Hindernisse sich einer solchen Weiter-

entwicklung in den Weg stellen.

Die drei obigen Flle lassen sich demnach erklren durch An-

nahme einer erblich werdenden Tendenz, nach einer bestimmten

ursprnglich ntzlichen Richtung hin zu variieren, wobei das Maximum
der Ntzlichkeit fr den Organismus berschritten wird.
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Es lsst sich vielleicht ganz allgemein unter Vererbung nur der

Ansto auffassen, der der individuellen Entwicklung dieselbe Rich-

tung mitteilt, die bei der phylogenetischen Entwicklung eingehalten

wurde; von der Strke des Anstoes und von andern korrelativ ein-

greifenden Faktoren wre es dann abhngig, ob die Entwicklung auf

demselben Punkte zum Stillstande kommt wie bei den Eltern oder

weiter schreitet; demnach wre das Wesentlichste bei der Vererbung
die Bestimmung der Entwicklungsrichtung, nur von sekundrer Be-

deutung die Erreichung eines bestimmten Entwicklungszustandes.

Bei dieser Auffassung der Vererbung wre die allbekannte Er-

scheinung leichter zu verstehen, dass, wenn beide Eltern denselben

auffallenden Charakter in gleichem Grade zeigen, die Neigung zur

Vererbung in dieser Richtung erhht ist, so dass einige der Nach-

kommen diesen Charakter in frherem Alter oder in einem hhern
Grade zeigen als eines von den Eltern. Wre das Wesentliche bei

der Vererbung die Erreichung eines bestimmten Zustandes, so wrde
dieser sich in einem solchen Falle wahrscheinlich fixieren

;
statt dessen

wird ein Zustand erreicht, den keines der beiden Eltern zeigte, der

aber in der gleichen Richtung liegt. Der Ansto grade in dieser

Richtung zu variieren ist verstrkt, und der Zustand, den die Eltern

erreicht hatten, wird dadurch frher erreicht oder berschritten.

Von diesem Gesichtspunkte aus sind auch die Resultate der Tier-

zchtung zu erklren. Findet sich eine gewnschte Eigenschaft an

einem Tierpaare wenn auch noch so unbedeutend entwickelt, so lsst

sich falls nicht besondere hindernde Einflsse sich geltend machen

erfahrungsgem diese Eigenschaft steigern, mitunter sogar sehr rasch.

Es ist nicht Zufall, wenn unter den Nachkommen eines solchen Paares

wenigstens einige in der gleichen Richtung wie die Eltern eine hhere

Stufe wie diese erreichen, und wenn deren Nachkommen wieder weiter

gelangen als ihre Eltern, so dass bei sorgfltiger Auswahl nach einigen

Generationen sich ein bedeutender Fortschritt in dieser Richtung kon-

statieren lsst. Die dazu ntige Hufung kleiner Aenderungen ist

eben durch die ererbte Tendenz zu erklren, die gleiche Entwick-

lungsrichtung einzuhalten wie die Vorfahren, und diese Tendenz wird

verstrkt durch richtige Zuchtwahl.

Bei der Fortentwicklung phylogenetischer Reihen tritt als Haupt-
faktor zunchst die natrliche Zuchtwahl in Kraft, die die Eutwicklungs-

richtung bestimmt; je lnger sich das weitere Verfolgen dieser Ricli-

tung vorteilhaft erweist, um so mehr wird bei den Nachkommen die

Tendenz gesteigert, grade in dieser bestimmten Richtung zu variieren,

bis, wie oben ausgefhrt ist, eine Entwicklung weit ber den Punkt

hinaus erfolgen kann, der das Maximum der Zweckmigkeit darstellt.

Hier liegt eine Art vis iuertiae" vor, die bei der phylogenetischen

Entwicklung in Rechnung kommt.

Die allmhliche Hufung minimaler Aenderungen, wie sie ziem-
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lieh allgemein angenommen wird als der gewhnliche Weg, auf dem

phylogenetische Reihen entstanden sind, ist als Folge des Einflusses

einer derartigen Tendenz eher zu verstehen als nach der alten An-

schauung; danach sollte ja jede einzelne dieser Vernderungen, und

wre sie noch so unbedeutend, im Kampf ums Dasein ausschlag-

gebend gewesen sein; und auerdem sollte ihr Auftreten jedesmal
wieder nur ein Spiel des Zufalls gewesen sein, mochte auch die ganze
Reihe dieser aufeinanderfolgenden kleinen Aenderungen eine bestimmte

Richtung charakterisieren.

Es ist nun keineswegs ntig, dass eine solche Tendenz immer

oder auch nur in der Regel zur Entwicklung wirklich unzweckmiger
Formen fhren msse, wie in den obigen Beispielen. Man mag sogar
darber streiten, ob selbst in diesen Fllen die schlielich erreichte

Form in der Tliat so unzweckmig war, wie hier angenommen ist,

ohne deswegen das Eingreifen einer solchen Tendenz in die Stammes-

entwicklung leugnen zu mssen. Ihr Einflnss ist sichtbar bei den

obigen Reihen im Einhalten einer ganz bestimmten Entwicklungs-

richtung durch eine lngere Reihe von aufeinanderfolgenden Entwick-

lungsstufen.

Durch die Annahme einer derartigen Tendenz findet eine Anzahl

von Entwicklungsreihen speziell bei Sugetieren ihre einfache Er-

klrung, die das Gemeinschaftliche haben,

1) dass die Entwicklung lange Zeit in einer ganz bestimmten

Richtung stattgefunden hat oft bis zu einem extremen Zustand;

2) dass diese Richtung anfangs sehr vorteilhaft war, whrend
ihre Zweckmigkeit in sptem Stadien oft nicht mehr ersicht-

lich ist;

3) dass die Entwicklung anfangs langsam vorwrts schreitet (nur

unter dem Einfluss der natrlichen Zuchtwahl), spter einen

rapidem Verlauf nimmt.

Es soll hier nur noch an einigen Beispielen angedeutet werden,

welche Entwicklungserscheinungen unter diesem Gesichtspunkt be-

trachtet werden knnen.

Eine extreme Endform in der Familie der Elephantiden stellt das

Mammut dar; man knnte nun erwarten, dass dem entsprechend die

Stozhne des Mammuts die vorteilhafteste Ausbildung zeigen wrden
in der ganzen Gruppe, wenn bei der phylogenetischen Entwicklung
die natrliche Zuchtwahl allein in Frage kme. Allerdings sind

nun auch die Stozhne von so gewaltiger Gre wie bei keiner

andern Art, dabei sind sie aber in einer Weise gebogen, dass sie als

Waffe weniger brauchbar erscheinen als bei irgend einem andern

Elephantiden; direkt schdlich mgen sie freilich auch nicht gewesen
sein fr die Existenz der Art. Die ltesten Glieder der Familie, die

Mastodonten, besaen kurze und fast grade Stozhne; eine Ver-

lngerung derselben verbunden mit einer geringen Krmmung musste
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sicher den Wert dieser Waffen bedeutend erhhen; diese Vernde-

rungen traten in der That auch in immer hherem Grade ganz all-

mhlich ein bei der weitern Stammesentwicklung, um zuletzt beim

Mammut ein Extrem zu erreichen in bermig verlngerten und

bermig gekrmmten Zhneu, die offenbar aufgehrt haben, sehr

zweckmig zu sein.

In hnlicher Weise sind wohl auch die abenteuerlich geformten
Hauer zu erklren von Babirusa, dem Wildschwein von Celebes;

dieses Extrem konnte erreicht werden auf einer isolierten Insel, wo
die Abwesenheit von gefhrlichem Feinden die Art nicht ntigte, diese

Waffe in mglichst brauchbarem Zustande zu erhalten.

Vermutlich ist auch die auerordentliche Lnge und Gestalt

mancher Antilopenhrner, sowie die fabelhafte Dicke der Hrner ge-

wisser Steinbcke und Wildschafe nur eine unntze Extravaganz in

einer ursprnglich sehr vorteilhaften Richtung.

Die Backzhne des Mammuts und des indischen Elefanten be-

stehen aus einer auffallend groen Anzahl (24 27) von Querleisten.

Die altern Mastodonten, ihre Vorfahren, besaen nur 3 oder 4

solcher Querleisten an einem Zahne. Die Zahl dieser Querleisten

wuchs nun erst ganz allmhlich bei der Weiterentwicklung des Stammes,
bis in den letzten Gliedern ziemlich rasch jene erstaunliche Zahl

erreicht war. Es kann kein Zweifel sein, dass fr die Existenz der Art

ein Mahlzalm aus 6 oder 8 Leisten bestehend (verbunden mit der

diesem Zustande entsprechenden Erhhung der Krone) bedeutend vor-

teilhafter war als die ursprngliche Form desselben, so dass er sich

allein infolge der natrlichen Zuchtwahl so weit entwickeln konnte.

Es ist aber auerordentlich unwahrscheinlich, wenn einmal eine be-

deutende Zahl erreicht war, etwa 18 Leisten an einem Zahne, dass

dann noch die Vermehrung um eine Leiste, das ist etwa gleichbe-

deutend mit der Vergrerung des Zahnes um ein Achtzehntel, ber-

haupt sich bemerkbar gemacht htte und gar so bemerkbar, dass die

Besitzer eines solchen um ein Achtzehntel grern Zahnes infolge

dieses minimalen Vorteils die andern im Kampf ums Dasein zum Aus-

sterben brachten und so fort, bis die Form mit 24 27 Leisten an

einem Zahn erreicht war. Diese Unwahrscheinlichkeit wird nur noch

erhht durch den Umstand, dass bei Arten mit vielleistigen Zhnen
die Anzahl der Leisten bei den verschiedenen Individuen derselben

Art innerhalb betrchtlicher Grenzen schwankt. Nach meiner Annahme
beharrte eben auch hier die Entwicklung in der anfangs so vorteil-

haften Richtung, obwohl ihr weiteres Verfolgen immer weniger Wert

hatte. Analog drfte es bei Hydrochoerus gegangen sein, das hn-

liche Backzhne aufweist. Auch all die komplizierten Backzlme der

extremen Formen von Huftieren, der Pferde, Rinder, von Phacochoenis

und Elasmotherium, sind als direktes Resultat der natrlichen Zucht-

wahl kaum zu erklren; ihre schlieliche Entwicklung lsst sich aber

VII, 26
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wobl auf das liier errterte Prinzip zurckfhren. Auch der direkte

Weg, auf welchem Pferde, Rinder, Kamele u. a, in verhltnismig
kurzer Zeit einen beraus einfachen Fubau erworben haben, drfte

gleichfalls zum Teil dieser Tendenz zuzuschreiben sein, die die Er-

reichung des extremen Stadiums jedenfalls sehr beschleunigte.

Diese hier begrndete Annahme einer erblich werdenden Tendenz,
eine bestimmte ursprnglich ntzliche Entwicklungsrichtung einzu-

halten, drfte die Mglichkeit an die Hand geben, die Entstehung
einer Reihe von Formen zu begreifen, die nicht zu erklren wren
als unmittelbares Resultat der natrlichen Zuchtwahl. Insbesondere

gilt das auch fr die extremen Formen", die infolge weitgehender

einseitiger Ausbildung ihre Adoptionsfhigkeit einbten und damit

eine der wesentlichsten Voraussetzungen erfllten, die das Aussterben

zahlreicher Arten nach sich gezogen hat.

Ueber die Lokalisation der Gehirnkraiikheiteii.

Von Prof. Dr. H. Nothnagel in Wien.

Referat, erstattet auf dem VI. Kongress fr innere Medizin zu Wiesbaden.

Die scharfsinnige Kombination Bouillaud's ber die Lokali-

sierung des artikulierten Sprachvermgens war ohne unmittelbar be-

fruchtenden Einfluss auf das Studium der Gehirnfunktionen geblieben.

Die Lehren von Flourens nahmen durch Jahrzehnte die magebende
Stelle ein. Da kamen nacheinander Broca's glnzende klinische

Beobachtung, die geniale anatomisch -physiologische Auffassung des

Gehirnes durch Meynert, die bahnbrechende experimentelle Unter-

suchung von Hitzig und F ritsch. Diese drei wissenschaftlichen

Thaten bilden den Ausgangspunkt einer Bewegung, deren Wellen bei

weitem noch nicht zur Ruhe gekommen sind. Sie waren die pfad-

findenden Schritte auf einem Gebiete, zu dessen Erforschung seitdem

viel Scharfsinn, viel Mhe aufgewendet ist. Ein Abschluss der strei-

tigen Fragen steht noch aus; um die einzelnen Punkte wogt der Kampf
noch hin und her. Aber doch hat die rastlose Arbeit der Forscher,

Physiologen wie Pathologen, auch schon manche Frucht eingebracht ;

und grade einzelne der leitenden, der groen Gesichtspunkte beginnen
bereits festere Umrisse anzunehmen.

Wenn wir, mein Herr Mitreferent Prof. Naunyn') und ich, die

ehrenvolle Aufgabe bernommen haben, die dornige Frage der Lokali-

sation der Gebirnkrankheiten anzufassen, so ist uns das Wagnis dieses

Unternehmens wohl bewusst. Innere und uere Grnde gestalten es

zu einem solchen. Vor allem die gewichtigsten innern deshalb, weil

1) Anmerk. der Red.: Auch das Referat von Herrn Naunyn wird der

Hauptsache nach in diesem Blatte folgen.
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der Boden selbst, auf welchem wir uns bewegen sollen, noch an vielen

Stellen schwankt. Dann aber auch uere, weil bei der gebotenen
beschrnkenden Auswahl aus der bereits vorhandenen Flle von Einzel-

heiten leicht auch wichtigeres bergangen werden kann; und ferner

weil die Gruppierung des Materiales und die formale Behandlung des-

selben behufs Anregung der Diskussion Schwierigkeiten darbietet.

Wir bitten deshalb von vornherein um gtige Nachsicht.

Fr den Kliniker ist es auf einem Kongresse fr innere Medizin

naturgem, dass er die Lokalisationsfrage vom Standpunkte des

Klinikers, auf grund der pathologischen Erfahrung in erster Linie

errtert. Wir wollen nicht die Ergebnisse der verschiedenen Forschungs-

methoden gegen einander abwgen, nicht die Richtigkeit und den Wert

der einen mit Hilfe der andern kritisieren. Unbeeinflusst durch die

Ergebnisse und Gesichtspunkte der andern Forschungsmethoden wer-

den wir bestrebt sein, uns zunchst schlicht an das zu halten, was

durch die Beobachtung am kranken menschlichen Gehirne
fr die Frage der Lokalisation festgestellt werden kann. Die Schlsse,

zu welchen das Studium der grbern und feinern Anatomie des Ge-

hirnes, die Kenntnis seiner embryologischen Entwicklung, die Ver-

gleichung seines Aufbaues bei verschiedenen Tierklassen etwa berech-

tigen wrden, sollen nicht herangezogen werden. Vor allem aber

wollen wir uns auch die Beschrnkung auferlegen, die experimentellen

Thatsachen sowie die Streitfragen der Physiologie unerrtert zu lassen.

Beide Referenten glauben, auch ohne ausdrckliche Verteidigung

gegen den Vorwurf einer Minderschtzung der physiologisch -experi-

mentellen Forschung geschtzt zu sein ;
und anderseits bedarf es nicht

unserer Bemhung, um das Licht, welches von der experimentellen

Forschung auch fr dieses Wissensgebiet ausstrahlt, noch in eine be-

sondere Beleuchtung zu rcken. Der Boden jedoch, auf dem wir

stehen mssen, ist die Beobachtung am Krankenbette, am Leichen-

tische. Es ist der Boden, auf welchem auch jeuer erste unverrck-

bare Markstein fr die Lokalisation, die Thatsuche der Sprache-

lokalisation, durch Broca gefunden wurde. So unanfechtbar der

Standpunkt der Physiologie ist, ihre eignen Wege zu wandeln, die

Ergebnisse des Experimentes nur wieder durch das Experiment zu

prfen ebenso berechtigt, und grade auf diesem Gebiete vollauf

berechtigt, ist der Anspruch der Klinik, die Frage der Lokalisation

fr das menschliche Gehirn mittels der klinischen Beobachtung zu

studieren. Kein Einsichtsvoller wird behaupten, dass die durch um-

schriebene krankhafte Prozesse hervorgerufenen Vernderungen des

menschlichen Gehirnes hei entsprechender Kritik weniger brauchbar

seien fr das Studium der Lokalisationsfrage, als irgend welche durch

physikalische oder chemische Eingriffe erzeugten Zerstrungen am
Tierhirn. Was so, im Laufe der letzten drei Lustren, durch die

klinische Untersuchung als Besitzstand auf diesem bedeutungsvollen
26*
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und hocliinteressanten Gebiete erworben ist, davon wollen wir die

Summe zu ziehen, darber einen Ueberbliek zu g-eben, versuchen.

Wir hoffen auf volle Zustimmung reclmen zu knnen, wenn
wir uns bei unserem Thema auf die Lokalisation in der Grosshirn-

oberflche, auf die Kindenerkraukungen beschrnken. Die Mglich-
keit der Lokalisation von Erkrankungen des weien Marklagers, der

Innern Kapsel, der Pedunculi und sonstiger Partien wird allseitig

zugegeben; die Semiotik derartiger Herde kann im einzelnen streitig

sein, aber prinzipielle Fragen wie bei den Eindenlsionen stehen nicht

zur Diskussion. Nur die Hirnoberflche wird deshalb den Gegenstand
unserer Errterungen abgeben.

Ueberblicken wir die berwltigende Flle von Fragen, welche

auf dem Gebiete der Physiologie und Pathologie der Hirnrinde sich

aufdrngen, so ist eines unabweislich bezglich der uns beiden Re-

ferenten gestellten Aufgabe einer- und der uns zugemessenen Zeit

anderseits. Wir mssen unsere Arbeit nicht nur teilen, sondern auch

auf das Aeuerste beschrnken. Das Ziselierwerk der Einzelheiten

mssen wir beiseite lassen, um nur einige entscheidende Orientierungs-

punkte klar und bestimmt ins Auge zu fassen.

Die fundamentale Frage, ob berhaupt auf grund der

pathologischen Beobachtungen eine Lokalisation in der

Hirnrinde anzunehmen sei, ist fr das menschliche Ge-
hirn prinzipiell entschieden sie muss mit einem bn-
digen Ja" beantwortet werden. Entschieden ist sie seit Broca's

unvergnglicher Beobachtung. An diesem Markstein ist nicht zu rtteln.

Wer die Richtigkeit dieser Thatsache anerkennt und ein unbe-

fangener Kliniker kann sie nicht in Abrede stellen steht damit

grundstzlich auf dem Standpunkte der Lokalisation. Fr ihn kann

die Frage nur lauten, ob wir zur Stunde schon gengendes, sicher

festgestelltes klinisches Material besitzen, um auch fr andere funk-

tionelle Vorgnge eine analoge umschriebene Lokalisierung annehmen

zu knnen.
Sie wissen, mannigfach ist die methodische Behandlung gewesen,

welche man dem klinischen Material hat angedeihen lassen, um aus

ihm die Antwort auf die soeben ausgesprochene Frage zu entnehmen.

Meines Bednkens ist die Thatsache, dass man auf den verschiedensten

Wegen immer an das annhernd gleiche Ziel gelangt ist, ein nicht

zu unterschtzendes Moment dafr, dass dieses Ziel das richtige ist.

Und umgekehrt geht daraus auch hervor, dass schlielich alle diese

Methoden ihre Berechtigung haben. Eine eingehende Kritik derselben

kann hier nicht gegeben werden. Keine wird ausschlielich zur An-

wendung kommen drfen. Wenn ich jedoch meine persnliche An-

schauung aussprechen darf, so halte ich auch heute noch mit Charcot
und Pitres, den um den klinischen Teil der Lokalisationsfrage hoch-
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verdienteu Forschern, die, nm es in ein kurzes Wort zu pressen,
Methode der kleinsten Herde" fr die beste. Was das heien soll,

liegt auf der Hand: mglichst isolierte Strung (am besten Ausfalls-

erscheinung), mglichst alte stationre Erkrankung (am besten Blut-

oder Erweichungsherd), mglichst eng umschriebene L.sion. Wenn
dann dieselbe isolierte Strung immer an die Lsion derselben Oert-

lichkeit gebunden ist; wenn diese Strung bei keiner andern Erkran-

kungsstelle als dauernde Ausfallserscheinung auftritt, und die Lsiou
dieser Stelle nie ohne diese Strung besteht; wenn endlich alle an-

scheinend widersprechenden Beobachtungen eine ungezwungene andere

Deutung zulassen dann ist der Schluss unabweislich : diese um-

schriebene Stelle muss als eine ganz allgemein gesprochen
Zentralstelle fr die fragliche Funktion angesehen werden.

Ich wende mich jetzt zum Thatschlichen und beginne mit der

Lokalisation des Gesichtssinnes.
Wenn ich mich hier wie bei den folgenden Punkten darauf be-

schrnken muss, nur zusammenfassend zu errtern, und das gesamte
kasuistische Beweismaterial nicht im einzelnen vorfhren kann, so

bedaure ich dies auf das Lebhafteste, aber die Krze der Zeit zwingt
diese Beschrnkung auf.

Die Strungen des Gesichtssinnes, welche bis jetzt beim Menschen

im Zusammenhange mit Rindenerkrankungen beobachtet wurden, sind

folgende:

1) Hemianopsie; 2) vollstndige Blindheit; 3) Strung des Farben-

sinnes; 4) Seelenbliudheit; 5) subjektive Lichtempfindungen und Ge-

sichtsbilder.

Dagegen ist es bis jetzt nicht mit voller Sicherheit festgestellt,

dass bei einer einseitigen Rindenerkrankung ausschlielich das eine

gekreuzte Auge amblyopisch wurde. Allerdings liegen einige solche

Angaben vor, aber soweit ich bersehen kann, lassen dieselben smt-
lich den Einwand zu, dass die perimetrischen Untersuchungen nicht

so genau angestellt sind, um den Einwurf dennoch vorhanden ge-

wesener inkompleter Hemianopsie zu entkrften, indem entweder ein

identischer inselfrmiger Gesichtsfelddefekt, oder der Ausfall eines

Quadranten oder Oktanten der Gesichtsfeldhlften bestand.

Ueber die klinischen Verhltnisse dieser bisher beobachteten kor-

tikalen Sehstrungen mich eingehend zu verbreiten, ist hier unmg-
lich. Kurz skizziert sind sie folgende:

Bei der Hemianopsie handelt es sich um Blindheit in den homo-

nymen meist lateralen Gesichtsfeldpartien; es werden von denselben

her Lichteindrcke berhaupt nicht wahrgenommen.
Die vollstndige Blindheit, welche nur bei doppelseitigen Herden

konstatiert wurde, ist als eine doppelseitige Hemianopsie aufzufassen.
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Die Seelenblindheit ich behalte diesen einmal eingefhrten

Ausdruck, der schon BUrg-errecht erworben hat, bei ist bereits in

einer groem Reihe von Fllen festgestellt worden, und zwar nicht

nur bei Geisteskranken mit allgemeiner Paralyse, sondern auch bei

einfachen gewhnlichen Malacien. Bei derselben besteht die einfache

optische Wahrnehnuuig, die Aufnahme der Lichteindrcke als solcher

fort; der Kranke sieht, aber er vermag die Retiualeindrcke nicht

mehr zu deuten, nicht psychisch zu verwerten, verbindet keine Vor-

stellungen mehr mit denselben, die optischen Erinnerungsbilder sind

ihm abhanden gekommen.

Einige mal konnte neben der Seelenblindheit auch Farbenblind-

heit ermittelt werden. Ob diese letztere jedesmal und immer zu dem

klinischen Bilde der Seelenblindheit gehrt, kann noch nicht ent-

schieden werden. Dagegen liegen einige Beobachtungen vor, dass

bei sonst intaktem Sehvermgen die Farbenempfindung isoliert ver-

loren ging.

Ferner, was von Wichtigkeit ist: es wurde schon festgestellt,

dass bei demselben Kranken Hemianopsie gepaart mit Seelenblindheit

bestand, d. h. die homonymen Gesichtsfeldhlften einerseits waren

physisch blind, die von ihnen kommenden Lichteindrcke wurden

berhaupt nicht wahrgenommen; in den homonymen Gesichtsfeld-

hlfteu der andern Seite dagegen bestand allerdings die einfache

optische Wahrnehmung, der Kranke sah, aber er konnte die optischen
Bilder nicht psychisch verwerten.

Endlich sind, namentlich von Individuen mit progressiver Paralyse
und mit Oberflchentumoren, aber auch bei Erweichungen, subjektive

Lichterscheinungen und halluzinatorische Gesichtsvorstellungen ange-

geben worden, welche zweifellos mit den vorhandenen anatomischen

Rindenaffektionen in Verbindung gebracht w^erden mssen. Diese

Lichterscheinungen waren meist doppelseitig, auf beiden Augen vor-

handen, wenn auch fters auf dem einen strker. Es ist kein stich-

haltiger Einwand denkbar gegen die Annahme, dass diese optischen
Phnomene das Analogon der sogenannten Rindenkonvulsionen dar-

stellen, als Effekt irritativer Vorgnge in denjenigen Rindengebieten
anzusehen sind, deren andersartige Erkrankung sonst Hemianopsie
und Seelenblindheit bedingt.

Dies das Klinische.

Leichenbefunde, schon gengend zahlreich fr die Ermglichung
von Schlssen, liefern nun den Beweis, dass das Auftreten dieser

mannigfachen Sehstrungen (ich spreche immer nur von Rindenseli-

strungen) gebunden ist an Erkrankungen des Occipitallappens. und

zwar meiner Ansicht nach ausschlielich an solche des Occipitallappens.
Dies gilt natrlich nur fr die Flle, in welchen die Sehstrungen
dauernde Ausfallserscheinung, also direktes Symptom sind. Vorber-

gehend knnen Sehstrungen als indirektes Symptom, als Fernerschei-
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nung auch bei Erkrankungen des Parietal- oder Temporallappens
auftreten; aber solche Flle liefern natrlich nicht den mindesten

Beweis dafr, dass die Rinde des Schlfe- und Scheitellappens beim
Menschen zur Sehsphre gehre.

Hochwichtig ist jetzt die Frage, wie sich den klinischen Ver-

schiedenheiten der Sehstrungen gegenber die anatomischen Befunde

verhalten? ob die letztern uns irgend einen Anhaltspunkt gewhren,
um zu einer physiologischen Auffassung zu gelangen? Wir sehen

dabei von jedem Eingehen auf klinische Einzelheiten ab, fr deren

Beantwortung zur Zeit auch noch die anatomische Grundlage mangelt,
und halten uns zunchst nur an die beiden groen Hauptgruppen der

Erkrankungsformen: Hemianopsie bezw. doppelseitige Hemianopsie
einerseits, Seelenblindheit mit oder ohne Hemianopsie anderseits.

Gibt es Verschiedenheiten des anatomischen Befundes bei der einen

und bei der andern Gruppe? und wenn, worin bestehen dieselben?

Mit Zuverlssigkeit berechtigt die bisherige klinische Erfahrung,

folgenden Satz auszusprechen: beim Menschen ist das Auftreten

dauernder kortikaler Hemianopsie gebunden an die Lsion der Rinde

des Occipitallappens. Rindenlsionen anderer Teile haben nie dauernde

Hemianopsie im Gefolge; und die Beobachtungen, in welchen dies

anscheinend doch der Fall war, lassen ihrem anatomischen Befunde

gem die Mglichkeit des Einwandes zu, dass in ihnen die Hemianopsie
durch Beteiligung der Innern Kapsel und der Gratiolet'schen Seh-

strahlung bedingt Avar. Dass Herde im weien Marklager des Occipital-

lappens von Hemianopsie begleitet sein knnen, berhrt selbstverstnd-

lich nicht den soeben ausgesprochenen Satz.

Gegen denselben lsst sich aber anscheinend ein anderer Einwand
machen: nmlich, es gebe eine Reihe von Beobachtungen, wo trotz

vorhandener Lsion der Occipitalrinde Hemianopsie nicht bestand.

Indess verhlt es sich mit diesen Beobachtungen folgendermaen :

Die eine Gruppe derselben besitzt berhaupt keine Beweiskraft fr
unsere Frage, weil genaue Prfungen des Sehvermgens, insbesondere

perimetrische, nicht vorgenommen wurden. Und geringere hemianop-
tische Defekte gehren, wie bereits oben angedeutet, bekanntlich zu

denjenigen Symptomen, welche gesucht werden mssen, sich nicht

sofort darbieten. Die andere Gruppe aber, in welcher wirklich laut

Untersuchung Hemianopsie trotz Occipitalrindenlsion fehlte, bildet

nur einen scheinbaren Einwand
;
bei nherer Betrachtung fhrt sie zu

weitern interessanten Schlssen, und diese sind folgende.
Auf die Gefahr hin, zunchst vielleicht lebhaftem Widerspruche

zu begegnen, wage ich es doch, meine aus dem bis jetzt vorliegenden
klinisch -anatomischen Material gewonnene Anschauung dahin auszu-

sprechen :

Keineswegs ist die Rinde des ganzen Occipittallappens physiolo-

gisch gleichwertig fr das Sehvermgen. Vielmehr ist die einfache
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optische Wahruehmung, die Anfiialime der von den Objekten aus-

gehenden Lichteiudrcke; auf eine ziemlich umgrenzte Partie der

Occipitalrinde beschrnkt. Und zwar glaube ich aus den Beobach-

tungen die Vermutung entnehmen zu drfen, dass das optische Wahr-

nehmungszentrum wesentlich in der Rinde des Zwickels und der ersten

Occipitalwindung sich finde.

Zur Begrndung dieser Vermutung berufe ich mich auf folgendes :

Das wichtigste Beweismoment gibt die Methode der kleinsten Herde.

Es existieren bis jetzt meines Wissens vier Flle (Ha ab, Hugnenin,
Fere, Seguin gehrig), in welchen bei einer selbst bis ber Jahres-

frist dauernden Hemianopsie als einzige Vernderung eine eng um-

schriebene Lsion des Cuneus sich fand. Dann gibt es einige Be-

obachtungen, so eine von Berger und eine krzlich von mir gemachte,
die ich an anderer Stelle ausfhrlich mitteilen werde, in welchen bei

Rindenblindheit, d. h. bei doppelseitiger Hemianopsie, neben breiter

Zerstrung der Occipitalrinde einerseits
_,

auf der andern Seite nur

eine umschriebene Lsion von 0^ (gestatten Sie gtigst die Abkrzung)
bestand. Da bisher nur bei solchen ganz umschriebenen Herden,
welche den Cuneus und 0^ betrafen, dauernde Hemianopsie konstatiert

ist, bei anders lokalisierten kleinen Zerstrungen der Occipitalrinde

nicht, liegt es nahe, die genannten Rindenpartien in Beziehung zu

bringen zum optischen Wahrnehmungszentrum. Seguin bereits hat

die Zerstrung des Zwickels fr die Hemianopsie in Anspruch ge-

nommen. Ich stimme ihm darin bei, mchte aber aufgrund der Be-

obachtungen noch die erste Occipitalwindung hinzufgen.
Als zweites Beweismoment fhre ich an, dass bei ausgebreiteten

Lsionen der Occipitalrinde, wenn sie Hemianopsie veranlassen, Cuneus

und Ol fast immer mitbetroffen sind (auf die wenigen Ausnahmeflle

komme ich alsbald zurck).
Einen dritten Grund fr die Annahme der physiologischen Dif-

ferenzierung der einzelnen Windungen der Occipitalrinde mit Rcksicht

auf das Sehvermgen erblicke ich darin, dass manche derselben zer-

strt sein knnen, ohne dass doch Hemianopsie auftritt. Es sind dies

O2 und O3, der Lobulus lingualis und fusiformis. Es existiert eine

ganze Reihe solcher Beobachtungen. Allerdings ist nicht zu leugnen,
dass einige mal bei so gelegenen Rindenherden, also ohne Beteiligung

des Cuneus und 0^, auch Hemianopsie da war. Fr einen Bruchteil

dieser Flle knnen wir die Erklrung wohl darin suchen, dass neben

der Rindenlsion das Marklager erkrankt war, mit Durchbrechung
der Sehstrahlungen von Cuneus und 0^. Fr einige Flle freilich hat

diese Deutung keine Berechtigung, und diese wrden demnach in

Widerspruch mit der angegebenen Formulierung stehen. Da diese

Flle jedoch in einer verschwindenden Minderheit sind, so liegt die

Frage nahe, ob fr sie nicht eine andere Mglichkeit der Auffassung
besteht. Meines Bednkens liegt eine solche in folgendem.
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Hinsichtlich einzelner Lokalisationen scheint regelmiger eine

engere^ schrfere Umgrenzung zu bestehen, als fr andere. Das erstere

trifft z. B. fr die motorische Innervation der Extremitten, des N.

facialis und hypoglossus zu; das letztere fr das optische Wahr-

nehmungszentrum. Da mchte ich nun darauf hinweisen, dass die

anatomische Abgrenzung der Zentralwindungen konstanter und schrfer

sich darstellt, whrend die Occipitalwindungen viel mehr Variationen

in ihrer anatomischen Gestaltung und Abgrenzung darbieten. Sollte

das nicht den Gedanken nahelegen, dass mit dieser anatomischen

Variabilitt auch eine gewisse Variabilitt der Lokalisierung der

Rindenfelder verbunden sei? Falls diese Vorstellung richtig wre,
knnte sie wohl manchen Fall erklren, in welchem kleine, von dem

Gewhnlichen abweichende Verschiebungen des Riiidenfeldes sich

finden.

Wie aber auch im einzelnen das weitere thatschliche Material

die Lokalisierung des optischen Wahrnehmungszentrums gestalten

mge, das eine scheint mir festzustehen, dass dasselbe an eine um-

schriebene Stelle der Occipitalrinde gebunden ist.

Fr die andere Form kortikaler Sehstrung, die Seelenblind-

heit, knnen wir, meine ich, bereits heute die anatomische Grund-

lage ebenfalls in einer Erkrankung des Occipitallappens suchen.

Allemal, wenn diese eigentmliche Erscheinung bestand, waren die

Occipitalwindungen entweder allein, oder doch neben denen anderer

Lappen erkrankt. Das vorliegende klinische Material muss allerdings

mit besonderer Kritik entgegengenommen werden, weil es zum groen
Teil Paralytikern entstammt, deren Intelligenz der genauen Unter-

suchung oft Schwierigkeiten bereitet; aber doch gestattet ein Teil

desselben, namentlich die Beobachtungen an Nichtparalytikern, brauch-

bare Schlsse. Der Begriff Seelenblindheit ist hier in der oben aus-

gesprochenen Fassung genommen: der Kranke hat Lichteindrcke,

sieht, aber er erkennt die Gegenstnde nicht mehr, die optischen

Erinnerungsbilder sind ihm verloren gegangen.
Wie kommt es nun, dass bei Lsionen des Occipitallappens einmal

Hemianopsie oder Blindheit, das andere mal Seelenblindheit auftritt?

Man knnte daran denken, dass vielleicht eine Verschiedenheit

bezglich der Tiefe der Rindenaffektion diese Differenz erklrte, dass

etwa bei oberflchlicher Erkrankung der Rinde nur Seelenblindheit,

bei tiefer Zerstrung Hemianopsie bezw. vollstndige Blindheit zu

Stande kme. Dem stellen sich aber die anatomischen Thatsachen

direkt entgegen.

Dagegen mchte ich, an der Hand des bis jetzt vorhandenen

Materiales, zu der Meinung gelangen, dass, den Cuneus und die erste

Occipitalwindung ausgenommen, die brige Occipitalrinde ganz oder

teilweise das optische Erinnerungsfeld darstellt.

In voller Ausbildung wird die Seelenblindheit beobachtet, wenn,
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abgesehen vom Zwickel und 0^, die Occipitalrinde beiderseitig er-

krankt ist. Doch existieren auch einige Flle, in welchen Seelen-

blindheit angeblich auf einem Auge bei einseitiger Rindeulsion be-

stand. Indess scheint aus den Krankengeschichten mit Sicherheit

hervorzugehen, dass keineswegs das eine (gekreuzte) Auge allein und
aussclilielich betrofifen war, vielmehr wurden Strungen auch auf

dem zweiten (ungekreuzten) Auge angegeben, nur ist die Intensitt

der Strung auf dem gekreuzten Auge bedeutender.

Es wrde sich demnach die Lokalisierung in der Occipitalrinde

folgendermaen gestalten:

1) Cunes und 0^ enthalten das optische Wahrnehmungsfeld, ihre

einseitige Lsion erzeugt Hemianopsie, die beiderseitige voll-

stndige Blindheit.

2) Die brige Occipitalrinde enthlt das optische Erinnerungsfeld,

ihre Lsion erzeugt Seelenblindheit. Ob das optische Erinnerungs-
feld nur einen Teil dieser brigen Occipitalrinde, und dann

welchen bedeckt, ist eine heute noch ganz unbeantwortbare

Frage.

3) Ist auf der einen Seite Cuneus, 0^ und die brige Occipital-

rinde ldiert, auf der andern Seite die Occipitalrinde mit Aus-

schluss von Cuneus und Oj, so tritt entsprechend jener Seite

Hemianopsie ein, entsprechend dieser Seelenblindheit.

Ausdrcklich mchte ich brigens noch betonen, dass nach den

vorliegenden Beobachtungen von der Seelenblindheit in dem eben be-

stimmten Sinn die Wortblindheit", d. h. die Fhigkeit Geschriebenes

oder Gedrucktes zu lesen, getrennt werden muss. Es existieren

mehrere Krankengeschichten, wonach Wortblindheit ohne Seelenblind-

heit bestand. Das nhere Eingehen auf diesen Punkt berlasse ich

meinem Herrn Mitreferenten.

(SchUiss folgt.)

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Physiologtbche Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung vom 15. April 1887.

Herr Fedor Krause, 1. Assistenzarzt und Privatdozent fr Chirurgie zu

Halle, hielt (a. G.) den angekndigten Vortrag: Ueber aufsteigende und

absteigende Ner v endogen er ation. Wenn ein peripherer Nerv in

seiner Kontinuitt unterbrochen wird, sei es durch Schnitt, sei es durch

Quetschung, so degeneriert nach dem allgemein acceptierteu Wall er'scheu

Gesetz der peripher von der Kontinuittsunterbrecliung gelegene Nerven-

abschnitt in seiner ganzen Ausdehnung bis in die allerfeinsteu Endverzweig-

iingen hinein. Der zentral von der Schnittstelle gelegene Nervenabschnitt

sollte dagegen absolut intakt sich erhalten, abgesehen von den durch das
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Trauma 'gesetzten Vernderungen, welche nach Engel mann nur bis zum

nchsten Ran vi er 'sehen chnrring reichen, also nur eine mikroskopische

Ausdehnung besitzen. Nun habe ich im Verein mit Herrn Prof. Carl Fried-
1 an der in einer Arbeit, deren Ergebnisse ich im vorigen Jahre auf der Natur-

forscherversammlung zu Berlin vorgetragen habe, gezeigt, dass auch an dem

zentral gelegenen Abschnitte des Nerven und zwar von der Durchtrennungs-
stelle an bis tief ins Rckenmark hinein sehr erhebliche Vernderungen statt-

finden, welche einen mehr oder weniger atrophischen Charakter darbieten und

von uns damals einfach als Atrophien bezeichnet worden sind.

Unsere Untersuchungen bezogen sich auf die Nerven in amputierten Gliedern.

Hier unterliegen die Nerven einer eigentmlichen Vernderung, die sich wesent-

lich zu erkennen giebt in Schwund des Marks, auerordentlich starker Ver-

schmlerung der Nervenfasern und betrchtlicher Kernvermehrung. Wir hatten

ferner nachgewiesen, dass diese eigentmliche Atrophie, wie wir damals sagten,

ausschlielich sensible Fasern betreffe und zwar nur einen Teil derjenigen

sensiblen Fasern, welche dem abgesetzten Gliede angehrten, dass dagegen die

motorischen Nervenfasern dieser Atrophie nicht anheimfielen, sondern selbst

bis 10 Jahre nach der Amputation sich durchaus intakt erhielten. Auf die

Vernderungen des Rckenmarks will ich hier nicht weiter eingehen.
Es ist nun klar, dass eine Amputation fr die Nerven nichts weiter be-

deutet, als eine Nervendurchschneidung, welche unter derartigen Umstnden

erfolgt, dass die Wiedervereinigung der durchtrennten Nervenenden und mithin

eine Regeneration ausgeschlossen ist. Da mm die Nerven nach Amputationen
bis zum Rckenmark diesen von uns nachgewiesenen schweren Vernderungen
anheimfallen, so lag zunchst die Vermutung nahe, dass wohl auch nach der

einfachen Nervendurchschneidung der zentrale Nervenabschnitt nicht so ganz
unverndert bleiben knne, wie man bisher geglaubt hat. Es musste diese

Frage vor allem auch experimentell errtert werden. Meine Untersuchungen
haben zu mehrern interessanten Ergebnissen gefhrt, die, wie ich mich der

Hoffnung hingebe, auch in praktischer Hinsicht nicht ohne Wert sind. Ich

beehre mich daher diese Resultate kurz zu besprechen, und zwar werde ich

zuerst auf diejenigen Vernderungen eingehen, welche nach einer Kontinuitts-

trennung des Nerven der zentrale Nervenabschnitt erleidet, dann auf die Ver-

nderungen des peripherischen Abschnittes und endlich auf die fr die Praxis

wichtigen Ergebnisse.
Ich habe vor allem danach gestrebt, Material vom Menschen zu bekommen.

Wie wir spterhin sehen werden, ergeben die Tierversuche und namentlich

Versuche an Kaninchen, wie ich sie aus uern Grnden allein anstellen konnte,

nicht Resultate, welche sich ohne weiteres auf den Menschen bertragen
lieen. Was den zentralen Nervenabschnitt betrifft, so schien es mir von vorn

herein klar, dass es fr unsere Frage gleichgltig sein msse, auf welche Weise
die Nervenunterbrechung geschehe, ob durch Schnitt wie bei einer Amputation,
ob durch einen Tumor, der durch Druck die Nervenfasern zur Atrophie bringt,

ob endlich durch Ausschaltimg ganzer peripherer Nervengebiete, wie sie bei-

spielsweise gangrnse Prozesse im Gefolge fhren Namentlich konnte ich

hoffen, im letztern Falle, also im Falle von Gangrn eines Gliedes, die Ver-

nderungen im zentralen Nervenabschnitt in frischerem d. h. weniger weit

vorgeschrittenem Zustande zu Gesicht zu bekommen, als es mir nach Ampu-
tationen mglich gewesen war.

Ich liabe nun im verflossenen Wintersemester Gelegenheit gehabt, in 5 Fllen
von Gangrn, die smtlich zur Amputation kamen, die Nerven des abgesetzten
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Gliedes zu untersuchen, und zwar konnte ich es weit oberhalb der gangrnsen
Stelle (bis zu 18 cm), wo die Nerven makroskopisch sich absolut normal ver-

hielten. Der eine Fall betraf eine diabetisclie (langrn, ein zweiter eine doppel-

seitige Frostgangrn, zwei Flle senile Gangrn, alle Flle aber die untere

Extremitt in verschieden groer Ausdehnung. Einmal habe ich schon 3 Wochen
nach Eintritt der Gangrn, in zwei andern Fllen 4 Wochen nach Eintritt der

Gangrn die Nerven zur Untersuchung bekommen. Es empfiehlt sich im all-

gemeinen, die Nerven in '/j 1 "/q Osniiumsurelsung zu erhrten und dann
die Schnitte mitLithionkarmin nachzufrben. Die normalen markhaltigen Nerven-

fasern sind dann schwarz, die Kerne und Axenzylinder rot gefrbt. Whrend
nun ein normaler Nerv bei dieser Behandlung auf dem Querschnitt fast aus

schlielich aus markhaltigen, durch Osmiumsure schwarz gefrbten Nerven-

fasern zusammengesetzt erscheint, sehen wir in den degenerierten Partien der

Nerven nur hier und da eine erhaltene normale Nervenfaser. Dazwischen sehen

wir rosa gefrbte sehr kernreiche Partien, in denen man bei starker Vergrerung,
am besten mit Oelimmersion, die quergetroffenen degenerierten Nervenfasern

als hellrot gefrbte kreisfrmig begrenzte Gebilde antrifft, in deren Zentrum
mau hier und da, aber nicht immer, einen roten Punkt als Rest des Axen-

zylinders findet. Auf dem Lngsschnitt knnen wir in den degenerierten Par-

tien wirklich die degenerierten Fasern als solche ohne Schwierigkeit erkennen,
dieselben sind auerordentlich kernreich.

Bei uusern frhem Untersuchungen an Amputationsnerven haben wir nahezu

dasselbe histologische Bild erhalten. Nur sah ich hier in diesen frischern

Fllen an den degenerierten P'asern noch hier xmd da Eeste des Marks in

Gestalt von feinen Kugeln und Krnchen. Und whrend wir in unserer ge-
meinsamen Arbeit die an den Amputationsnerven eintretenden Vernderungen
noch als eine ganz besondere Form der Atrophie aulfassteu, muss ich nach

meinen jetzigen Untersuchungen einrumen, dass die Art der Degeneration
dieser Nervenfasern, welche zentralwrts geht, also aufsteigend ist, sich ihrem

histologischen Bilde nach in nichts von der seit so langer Zeit bekannten

Wal 1er 'sehen Degeneration des peripher von der Durchtrenuuugsstelle ge-

legenen Nervenabschnittes unterscheidet. Es handelt sich eben zunchst um
eine sehr schnell eintretende Vernderung des Marks, das in unregelmige
Schollen und Krmel zerfllt; auch der Axenzylinder scheint zu grnde zu

gehen, nach 4 Wochen sieht mau hin und wieder auf dem Querschnitt noch

einen Kest desselben. Auf dem Lngsschnitt ist er dann aber schon nicht

mehr nachzuw^eisen. Diese Degeneration ist von einer starken Kernvermehrung

begleitet.

Bei den aus amputierten Gliedern stammenden Nerven und in dem Falle

von doppelseitiger Frostgangrn sind die Vernderungen an den Nerven selbst-

verstndlich sekundre, nur bedingt durch den Ausfall peripherer Nervengebiete.

Bei seniler und diabetischer Gangrn knnte dagegen der Einwand berechtigt

erscheinen, dass hier die Vernderungen der Nerven das primre Leiden dar-

stellten, welches zur Gangrn fhrt. Da indess das histologische Bild und auch

die Verbreitung und Ausdehnung des Prozesses hier absolut dieselben waren,

wie an den Amputationsnerven und bei Frostgangrn, so glaube ich auch in

diesen Fllen die Nervenvernderungen fr sekundre halten zu drfen. Indess

liegt es mir durchaus fern, etwa behaupten zu wollen, dass es nicht auch eine

Form von Gangrn geben knne, welche durch primr entstehende Vernde-

rungen an den Nerven hervorgerufen werden knne. Ich verweise in dieser

Beziehung nur auf die ausgezeichneten beiden Arbeiten von Pitres und Vail-
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lard*). Ich werde auf dieselben, sowie auf die ausfhrliche Abhandlung von

Oppenheim und Siemerling^), welche bei sehr vielen verschiedenen All-

gemeinleiden histologisch ganz hnliche Vernderungen im peripheren Nerven-

system gefunden haben wie ich, in meiner demnchst erscheinenden ausfhr-

lichen Publikation genauer eingehen. Fr meine Untersuchungen muss ich

durchaus daran festhalten, dass die Vernderungen in den Nerven nach Ampu-
tationen oder Ausschaltung peripherer Gebiete durch Gangrn aufsteigende

sind, die ausschlielich durch jenes Ausfallen bestimmter peripherer Nerven-

gebiete hervorgerufen werden. Zahlreiche Kontroluntersuchxxngen haben auer-

dem ergeben, dass nur diejenigen Nerven, welche ihren Verbreitungsbezirk in

den amputierten oder gangrnsen Partien haben, jener partiellen Degeneration

anheimgefallen waren.

In derselben Weise wie diese Vernderungen beim Menschen nach Ampu-
tation und nach Gangrn peripherer Teile eintreten, genau so werden offenbar

die Vernderungen im zentralen Nervenabschnitt auch nach bloer Nerven-

durchschneidung eintreten, vorausgesetzt, dass eine prima intentio im strengsten

Sinne des Wortes, d. h. eine direkte Verklebung der durchschnittenen Nerven-

enden und sofortige Verwachsung ohne vorherige Degeneration nicht stattfindet.

Das Vorkommen einer solchen Vereinigung der Nerven prima intentione
ist in frherer Zeit von Schiff und Bruch und neuerdings von Gluck wie-

der behauptet worden. Ich muss aufgrund meiner Tierversuche mich aufs

entschiedenste dahin aussprechen, dass eine Heilung prima intentione an den

Nerven absolut immglich ist und niemals eintritt, und schliee mich in dieser

Beziehung durchaus dem besten Untersucher auf diesem Gebiete, E. Neumann
in Knigsberg, an, der gleichfalls die prima intentio an durchschnittenen

Nerven weder selbst jemals beobachtet hat, noch auch sonst histologisch fr
erwiesen hlt.

Um durch das Experiment beim Tiere, wenn sie berhaupt mglich wre,
die prima intentio zu erreichen, bin ich folgendermaen vorgegangen. Ich

habe den Ischiadicus des Kaninchens blogelegt und in Verbindung mit seiner

Unterlage gelassen und dann nur die mitten im Strange gelegenen Nervenfaser-

bndel mit einem ganz spitzen, zAveischneidigen Messer durch einen einfachen

Stich quer durchtreunt. Ich habe bei diesem Verfahren offenbar die besten

Bedingungen fr ein direktes Verkleben der durchtrennteu Nervenfasern ge-

setzt, indem ich die wenigen durchschnittenen Fasern so viel als nur irgend

mglich in ihrer normalen Lage belie. Und doch ist selbst in diesen gnstigsten
Fllen niemals die prima intentio eingetreten, sondern die typische Degenera-

tion, wie nach allen Nervendurchschneiduugeu. Dass die klinischen Symptome,
die scheinbar fr eine primre Vereinigung durchschnittener Nerven sprechen,

auf ganz andere Weise erklrt werden knnen, ist allgemein bekannt; ich

brauche darauf hier nicht weiter einzugehen.
Es ist also durch meine Untersuchungen festgestellt, dass nach Aufhebung

der Kontinuitt eines Nerven der zentrale Nervenabschnitt nicht, wie man
bisher geglaubt hat, intakt bleibt, sondern dass eine groe Zahl von Fasern,

und zwar ausschlielich sensible Fasern (cfr. die in den Fortschritten", 1886,

Nr. 23 erschienene Arbeit ber die Nerven in amputierten Gliedern) degenerieren.
Ich komme nun zum peripheren Nervenabschnitt. Hier heit die

alte Lehre : Der ganze peripher von der Durchtrennungsstelle gelegene Nerven-

1) Arch. de physiol., 1885, L

2) Arch. fr Psychiatrie, XVIII, 1887.
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abschnitt fllt der Degeneration anheim, und zwar bis in seine Endverzweigungen
hinein. Fr diese Untersuchungen stand mir Material vom Menschen aus leicht

begreiflichen Grnden nicht zur Verfgung. Es musste sich ja um eine Nerven-

verletzung handeln, nach der keine Regeneration eingetreten war, und nach

der mir die peripher von der Durchtrennungsstelle gelegenen Partien zugebote

gestanden htten. Einen geeigneten Fall wrde man erhalten, wenn uns bei-

spielsweise nach Exstirpation eines malignen Neuroms mit weitgehender Nerven-

resektion ein groes Rezidiv spterhin zur Amputation ntigte. Ich musste

daher fr die Untersuchung des peripheren Nervenendes zum Tierexperiment

greifen. Um nun die nach Nervendurchschneidungen eintretenden degenerativen
Prozesse zu studieren, empfiehlt es sich, ein betrchtliches Stck mehrere

Zentimeter aus der Nervenkontinuitt zu resezieren, damit jede Verwach-

sung der durchtrenuteu Nervenenden und somit jede Regeneration sicher ver-

htet werde. Ich habe zu meinen Versuchen sowohl gemischte Nerven, wie

den Ischiadicus und den Plexus brachialis, als auch rein sensible Nerven, wie

den Auricularis magnus und Saphenus major benutzt und dabei gefunden, dass

beim Kaninchen nicht der ganze peripher von der Exzisionsstelle gelegene
Nervenabschuitt der Degeneration verfllt, sondern dass sich eine Anzahl

markhaltiger Fasern bei diesen Tieren erhalten, und zwar in der ganzen Aus-

dehnung des peripheren Nervenabschnittes. Die deutlichsten Resultate be-

kommt man, wenn man an rein sensiblen Nerven, wie an dem N. auricul. magn.
oder dem N. saphen. maj. experimentiert, whrend an den groen gemischten

Krpernerven die im peripheren Teile sich erhaltenden Fasern sehr wenig
zahlreich sind und daher bei der immerhin betrchtlichen Gre dieser Nerven

sich schwer auffinden lassen.

Hier liegt der Einw\ind nahe: weshalb sollen die im peripheren Nerven-

abschnitte vorhandenen, normalen markhaltigen Fasern wirklich erhaltene
alte Fasern, weshalb sollen es nicht ueugebildete Fasern sein? Dagegen lsst

sich folgendes geltend machen. Nach den Resultaten der besten Untersucher

auf diesem Gebiete, namentlich E. Neumann's und seiner Schler, ist fr die

Regeneration des Nerven die Verbindung des peripheren Teiles mit dem zen-

tralen Ende eine conditio sine qua non, und grade diese Verbindung habe ich

in meinen Experimenten dauernd verhindert. Auerdem zeigt in allen meinen

Tierversuchen der weit berwiegende Teil des peripheren Nervenabschnittes

nicht die geringste Spur von Nervenfaserneubildung. Ebenso hat Waller
schon nachgewiesen, dass eine ueugebildete Nervenfaser wegen ihres ganz
verschiedenen histologischen Verhaltens weder mit degenerierten noch mit

einer alten Nervenfaser verwechselt werden knne. Endlich sind diese im

peripheren Nervenabschnitte beim Tier sich intakt erhaltenden Fasern schon

frher von mehrern Beobachtern nachgewiesen worden. Philippeaux und

Vulpian, Laveran, ferner Arloing und Trip i er haben auf diese Fasern

aufmerksam gemacht. Sie bringen dieselben in Zusammenhang mit der von

Claude Bernard auch fr die peripheren Krpernerven nachgewiesenen

rcklufigen Sensibilitt".

Genau so viele Fasern als im peripheren Nervenabschnitt nach der Durch-

schneidung sich erhalten, gehen im zentralen Nervenabschnitt durch Degeneration

zugrunde. Beim Kaninchen degenerieren also entsprechend den wenigen in

der Peripherie intakt erhaltenen Fasern auch relativ wenige Fasern im zen-

tralen Nervenabschnitt. Meine Untersuchungen am Menschen haben zu dem
berraschenden Ergebnisse gefhrt, dass im zentralen Nervenabschnitt ein sehr

betrchtlicher Teil der Fasern zugrunde geht. Nach Amputation einer untern
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Extremitt haben wir z. B. die Zahl der degenerierten Fasern im Ischiadicus

anf nahezu die Hlfte der Fasern des ganzen Querschnittes geschtzt. Und
selbst wenn diese Schtzung zu hoch gegriffen sein sollte, so wrde doch jeden-
falls ein sehr betrchtlicher Teil der Fasern zugrunde gehen. Genau so viele

Fasern nun, als im zentralen Abschnitt nach der Nervendurchschneidung zu

grnde gehen, erhalten sich im peripheren Nervenabschnitt intakt. Whrend
dies beim Kaninchen relativ wenige Fasern sind, muss ich beim Menschen die

Zahl derselben, also die Zahl der erhaltenen markhaltigen Fasern im peripheren

Nervenabschnitt, aufgrund meiner Untersuchungen als eine sehr betrchtliche

hinstellen.

Da das Wal 1er 'sehe Gesetz, dessen Richtigkeit unantastbar ist, besagt,
dass bei Durchtrennung eines Nerven diejenigen P^'asern degenerieren, welche

von ihren trophischen Zentren abgetrennt worden sind, so folgt daraus, dass

jene im peripheren Nervenabschnitte imverndert sich erhaltenden Fasern

durch den Schnitt von ihrem trophischen Zentrum nicht abgetrennt worden
sein knnen. Beim Versuchstier sind, wie schon angegeben, diese Fasern fr
rcklufige erklrt worden. Beim Menschen sind sie aber viel zu zahlreich,

als dass man glauben knnte, sie dienten nur der rcklufigen Sensibilitt";
es wrde fr diese Annahme jede anatomische Unterlage fehlen. Es gibt aber

noch eine Differenz zwischen Mensch und Kaninchen, die vielleicht zur rich-

tigen Erklrung fhrt. Die von Wagner und Meiner entdeckten Tast-

krperchen kommen auer beim Menschen nur noch beim Affen vor, und da

wir es bei diesen nach der Nervendurchschneidung im zentralen Nervenabschuitt

degenerierenden, im peripheren Abschnitt sich erhaltenden Fasern nur mit

sensiblen zu thun haben, so liegt es nahe, an jene spezifischen Endapparate
der sensiblen Nerven zu denken

,
und der Vermutung Raum zu geben ,

dass

sie vielleicht auch trophische Zentren fr die in sie eintretenden Fasern dar-

stellen. Unter Beihilfe dieser Hypothese wrden sich alle Befunde in Ueber-

einstimmuug mit dem Wall er 'sehen Gesetze erklren lassen. Das Bild

gestaltet sich also beim Menschen nach einer Nervendurch-
schneidung so, dass im zentralen Ab schnitt der Degeneration
anheimfallen und im p eripheren Abschnitt intakt sich erhalten:
alle diejenigen (an den Extremitten recht zahlreichen) sen-
siblen Fasern, welche mit einem trophischen Zentrum in der

Peripherie, vielleicht also den Meissner 'sehen Tastkrperchen,
in Verbindung stehen; dass dagegen im zentralen Abschnitt er-

halten bleib en und im peripheren Abschnitt dege nerieren: 1) alle

motorischen Nervenfasern, 2) die sensiblen Nervenfasern der

Knochen, des Periostes, der Gelenke, der Muskeln, Sehnen und
der Faszien und endlich von den Hautnerven die frei in der Haut
endigenden Fasern.

Was folgt nun aus diesen Untersuchungen fr unser prak-
tisches Handeln ?

Es ist offenbar nicht gleichgiltig fr die Regeneration eines in seiner

Kontinuitt getrennten Nerven, ob in seinem peripheren Abschnitte, wie man
bisher geglaubt hat, smtliche Fasern zu grnde gehen, oder ob in ihm ein

immerhin sehr betrchtlicher Teil der Nervenfasern erhalten bleibt. Die Re-

generation eines Nerven wird viel leichter von statten gehen knnen, wenn

ein gewisser Teil der normalen Nervenbahnen in der Peripherie intakt fort-

besteht und gewissermaen als Leiter fr die sich neubildenden, aus den er-
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haltenen Nervenfasern herauswachsenden Fasern dient, als wenn alles, wie

man bisher glaubte, der Degeneration anheimfllt.

Da kein Grund vorliegt anzunehmen, dass die im peripheren Nervenabschnitt

nach der Nervendurchschneidung sich erhaltenden markhaltigen Fasern spter

irgend welche Strungen erleiden oder degenerativen Prozessen verfallen, so

knnen wir auch vermuten, dass die Nervennaht selbst sehr lange Zeit nach

einer Nervenverletzung, nach welcher die Regeneration nicht eingetreten ist,

noch von Nutzen sein wird. Die praktische Erfahrung besttigt diese theore-

tische Schlussfolgeruug. Wir wissen schon seit lngerer Zeit, dass selbst

Monate, ja Jahre nach nicht geheilten Nervenverletzuugen die sekundre Nerven-

naht mit vollkommenem Erfolge ausgefhrt worden ist. Ich erinnere satt

vieler nur an die Beobachtung von Esmarch, der bei fortbestehender Lh-
mung 16 Monate nach einer Radialisdurchtrennimg die sekundre Nerveunaht

mit auerordentlichem Erfolge ausfhrte.

Noch eine andere Thatsache erklrt sich vielleicht aufgrund der vorliegen-

den Untersuchungen. Durch klinische Erfahrung ist schon seit langer Zeit

festgestellt, dass selbst in den Fllen, wo gar keine Vereinigung der beiden

durchtrennten Nervenenden stattgefunden hat, die Sensibilitt in denjenigen

Hautabschuitten, welche gleich nach der Nervenverletzuug absolut ansthetisch

geworden waren, allmhlich wiederkehren kann. Ganz anders verhlt es sich

mit den motorischen Lhmungen, wenn die Verletzung einen gemischten Nerven-

stamm getroffen hatte. Diese Lhmungen bleiben immer bestehen, und erst

wenn eine wirkliche Verheilung der beiden von einander getrennten Nerven-

enden eingetreten ist und eine Regeneration stattgefunden hat, knnen die

Lhmungen hier zurckgehen. Bis jetzt hat man diese nicht zu bezweifelnde

Thatsache so zu erklren versucht, dass von benachbarten intakten Nerven-

gebieten aus allmhlich Nerven in die anfangs ansthetischen Gebiete der Haut

hinein wchsen. Aufgrund meiner Untersuchungen mchte ich glauben, dass

die im peripheren Nervenabschnitt erhaltenen ausschlielich sensiblen Nerven-

fasern hierbei eine Rolle bernehmen knnen, und zwar etwa dadurch, dass

sie zentripetal auswachsen und neue Verbindungen mit andern Nerveustmmen

eingehen.
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Ueber die Geschleclitsgeiieration von Chermes abietis L.

Von Dr. F. Blochmann.

Durcli die Vorbereitung zu meiner Vorlesung* : Ueber ausgewhlte

Kapitel aus der Fortpfianzungs
- und Entwicklungsgeschichte der

Tiere" wurde ich veranlasst, mich auch mit der zyklischen Entwick-

lung der Blatt- und Kindenluse eingehender zu beschftigen und

wurde dabei auf manche noch vorhandene Lcke in unserm Wissen

aufmerksam. Eine solche Lcke fand sich auch in der Fortpflan-

zungsgeschichte der Gattung Chermes, indem es trotz der Bemhungen
verschiedener, ausgezeichneter Beobachter noch nicht entschieden war,

ob in dem Entwicklungszyklus derselben eine Geschlechtsgeneration

vorkme, oder nicht. Da nun hier in Heidelberg an manchen Stellen,

besonders an der sogenannten Himmelsleiter, die Gallen der Chermes

abietis recht hufig sind, so achtete ich gelegentlich auf Spaziergngen
auf die Entwicklung derselben, um die Geschlechtstiere, deren Vor-

handensein ich nach der groen Aehnlichkeit des Entwicklungsganges
von Chermes mit PhyUoxera bestimmt erwartete, aufzufinden. Dies

gelang mir auch bald und ich mchte hier eine kurze Mitteilung um
so weniger unterlassen, als ich augenblicklich nicht in der Lage bin,

eine ausfhrliche, mit Abbildungen versehene Darstellung zu geben.
Die eingehendsten Beobachtungen ber die Lebensgeschichte

der Rindenluse verdanken wir vorwiegend Ratzeburg^) und

1) Ratzeburg J., Die Forstinsekten, Bd. III, S. 195205, 1844.

VII. 27
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Leuckart^). Was darnach von der Fortpflanzung derselben be-

kannt war, ist folgendes: Man findet im Sptjahr an der Basis von

Knospen der Fichte kleine, mit grauer Wolle bedeckte ungeflgelte

Tiere, die ihren langen Ktissel tief in (his Gewebe eingesenkt haben

und in dieser Lage berwintern. Im Frhjahr wachsen sie unter

mehrfachen Hutungen bedeutend heran, wobei auch besonders die

Geschlechtsorgane zur Ausbildung gelangen. Die Untersuchung dieser

letztern ergibt, dass die Tiere durchweg unbefruchtete Weibchen

sind. Sie fangen nun an eine groe Zahl (etwa bis 200) gestielte

Eier zu legen, die, in dichte weie Wolle eingehllt, unter der Mutter

liegen bleiben. Sie entwickeln sich bald zu weiblichen Larven,
welche zwischen die Nadeln der nun austreibenden Knospe kriechen.

Diese sind schon durch das Saugen des Muttertieres an der Knospen-
basis deformiert und werden es jetzt durch die vereinte Anstrengung
der Brut in noch hherm Mae, so dass die bekannten ananashn-

lichen Gallen entstehen. Ich kann hier gleich anfgen, dass von den

zwei Arten, die man gewhnlich nach der Bildung der Gallen unter-

scheidet, die eine, welche die kleinereu Gallen bildet Chermes cocci-

neus Ratzbg. = C/i. strobilobius Kaltbch. zu meinen Unter-

suchungen diente.

In den Gallen wachsen die jungen Tiere unter mehrfachen Hu-
tungen heran und entAvickeln Flgelscheiden. Anfangs oder Mitte Juni

ffnen sich die einzelnen Kammern der Gallen, die Nymphen kriechen

heraus auf die Nadeln der nchsten Aestchen und huten sich hier zum
letzten Male. Nach dieser Hutung erscheinen sie als geflgelte In-

sekten, die bei schnem Wetter den Zweig verlassen und sich da

oder dort, meist nicht weit von der Galle, aus der sie hervorgekrochen

sind, niederlassen. Die anatomische Untersuchung ergibt, dass auch

diese Tiere durchweg Weibchen sind, dass sie aber im Baue des

Ovariums von der berwinternden, ungeflgelt bleibenden Generation

hauptschlich durch eine viel geringere Zahl von Eirhren sich unter-

scheiden. Ratzeburg glaubte unter diesen geflgelten Tieren auch

einzelne mnnliche beobachtet zu haben, was aber jedenfalls, wie

schon Leuckart hervorhebt, auf einem Irrtum beruhte. (Gleichwohl

reproduziert 0. Taschenberg noch die Figur Ratzeburg's mit

der irrigen Bezeichnung. Cf. die Verwandlungen der Tiere 1882,

S. 224.)

Diese geflgelten Weibchen lassen sich nun fast ausschlielich

auf der Unterseite von altern Nadeln nieder, bedecken sich wieder

mit einer leichten Wollabscheidung und legen eine geringe Anzahl

Eier ich beobachte gewhnlich 8 12 die sie sterbend mit ihren

dachartig zusammengelegten Flgeln bedecken. Aus diesen also

ebenfalls unbefruchteten Eiern entwickeln sich kleine gelbliche Tierchen,

1) Leuckart R., Die Fortpflanzung der Rindenluse in Wiegmann 'a

Arch. f. Naturgesch., 1859, S. 208231.
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die nach der bisherigen Annahme zu der an der Knospenbasis ber-

winternden, nugeflgelt bleibenden Generation von Weibchen werden
sollten. Dieser Entwicklungsgang wurde von Leuckart in seiner

oben zitierten Abhandhing fr sicher gehalten, whrend er spter ^)

nach Analogie mit den Fortpflanzungsverhltnissen der eigentlichen

Aphiden die Existenz einer Geschlechtsgeneration nicht fr ausge-
schlossen hlt, besonders da Claus ihm mitteilte, einmal mnnliche
Tannenluse untersucht zu haben.

Die Annahme nun denn direkt verfolgt hat es Niemand
dass die Nachkommen der geflgelten Weibchen die berwinternde,
im Frhjahr die Gallen erzeugende Generation seien, war unrichtig,

denn thatschlich sind diese Nachkommen die Geschlechtstiere 2).

Die eben ausgeschlpften Tierchen bleiben noch eine Zeitlang unter

dem Leibe ihrer Mutter sitzen und huten sich hier einmal, dann

zerstreuen sie sich und kriechen munter auf der Rinde der Zweige
umher. Schon die Betrachtung mit der Lupe lsst einen Unterschied

unter ihnen hervortreten. Wie bemerkt, sind sie im allgemeinen

gelblich gefrbt. Einzelne fallen nun durch das brunlich gefrbte
Hinterleibsende und auch durch grere Beweglichkeit auf. Dies

sind die Mnnchen. Die anatomische Untersuchung ergibt bei ihnen

zwei ansehnliche Hoden mit reifen, ziemlich groen Spermatozoen
und einen ziemlich langen, mit kurzen Widerhaken besetzten Penis.

Bei den trgeren Weibchen ist das Hinterleibsende nicht dunkler

gefrbt. Die Geschlechtsorgane bestehen wie bei der Geschlechts-

generation von Phylloxera aus einer Eirhre, die bei den untersuchten

Exemplaren ein groes, aber noch nicht mit Chorion und Dotterhaut

versehenes, also auch noch nicht ganz reifes Ei enthielt. Am Ovidukt

sitzen zwei Schmierdrsen und ein groes Receptaculum seminis, das

ich stets prall mit Spermatozoen angefllt fand. Bemerkenswert ist

weiter, dass beide Geschlechter einen wohlausgebildeten Rssel und

Darmkanal besitzen, also zurNahrungsaufnahme jedenfalls befhigt sind.

Whrend die Mnnchen lebhaft nach allen Richtungen auf den

Zweigen hin- und herlaufen, wandern die Weibchen langsam, aber

ununterbrochen abwrts, d. h. dem Stamme zu. Sie werden dabei

natrlich von den umherschweifenden Mnnchen getroffen und ich

hatte wiederholt Gelegenheit die Copula zu beobachten. Die be-

fruchteten Weibchen verkriechen sich dann; so kommt es auch, dass

man gewhnlich viel mehr Mnnchen, als Weibchen findet. Die letz-

tern kriechen an den etwas dickern Aesteu in die Ritzen der Rinde

1) Leuckart R., Die Fortpflanzung der Blatt- und Eindenluse in Blo-

meyer A., Mitt. d, landwirtsch. Inst. d. Univ. Leipzig, L Heft, 1875, S. 136.

2) Ob die von den geflgelten Tieren abgelegten Eier, hnlich wie bei

Phylloxera sich schon durch ihre Gre als mnnliche resp. weibliche erkennen

lassen, kann ich nicht angeben, da ich es unterlassen habe, auf diesen Punkt

speziell zu achten.

27*
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und ganz besonders unter die an der Basis der Nadeln sitzenden An-

hnge, die sogenannten Stollen, und legen hier ihre Eier ab. Es ge-

lingt leicht hier die Weibchen noch lebend oder auch tot bei den

Eiern zu finden. Die letzteren sind etwa 0,5 mm lang und 0,22 dick,

in wenig weiliche Wolle gehllt. Gewhnlich liegen zwei oder auch

drei Eier zusammen und ich halte es nicht fr ausgeschlossen, dass

sie von einem Weibchen abgelegt sind, da dasselbe ja ohne Zweifel

Nahrung aufnehmen und so nach Ablage des ersten Eies noch ein

zweites oder auch drittes zur Reife bringen knnte. Nicht nur auf

den Zweigen, sondern auch am Stamme selbst konnte ich unter Rin-

denschuppen die toten Weibchen und ihre Eier auffinden. Allerdings

sind die Tannen, an denen ich die Beobachtungen anstellte, noch

junge Bume, etwa 5 6 m hoch.

Die ausfliegenden parthenogenetischen Weibchen beobachtete ich

am 19. Juni. Da viele Gallen schon ausgeflogen waren, so waren

auch schon Mnnchen und Weibchen vorhanden. Die unter der Rinde

abgelegten befruchteten Eier fand ich am 2. Juli und zwar war bei

allen, die zur Beobachtung kamen, das Blastoderm schon entwickelt.

In diesem Zustande verharrten sie bis heute 23. Juli^) nach gleich-

laufend im freien und an zuhause in Glsern aufbewahrten Zweig-
stcken angestellten Beobachtungen. Wir drfen mit Sicherheit an-

nehmen, dass aus diesen befruchteten Eiern die ungeflgelte ber-

winternde Generation hervorgeht, die man im Oktober am Grunde

der Knospen trifft.

Damit kennen wir nun den Entwicklungszyklus von Chermes voll-

stndig. Derselbe setzt sich also zusammen aus:

1) Einer berwinternden, ungeflgelten, parthenogenetisierenden
Generation.

2) Einer von dieser erzeugten, geflgelten, parthenogenetisierenden
Generation.

3) Einer von dieser hervorgebrachten Generation von mnnlichen

und weiblichen, ungeflgelten Tieren, aus deren befruchteten

Eiern sich wieder die erste Generation entwickelt.

Der ganze Entwicklungsgang schliet sich also enge an den von Ph?jl-

loxera an, wobei nur der Unterschied besteht, dass bei Chermes das

aus dem befruchteten Ei hervorgehende ungeflgelte Weibchen direkt die

geflgelte Generation erzeugt, whrend bei Phylloxera sich noch eine

grere Zahl von ungeflgelten Generationen zwischen beide einschaltet.

O.Schultze, Zur erstenEntwicklung des braunen Grasfrosches.

In der Gratulationsschrift fr A. von Klliker. Leipzig 1887.

Referent hat im Jahre 1883^) die an Eiern des grnen Frosches

1) Die Eier sind bis zum 14. August auf demselben Entwicklungsstadium

stehen geblieben (Zusatz bei Lesung der Korrektur. Dr. B.).

2) Ueber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des Froschembryo.

Leipzig. W. Engel mann. 1883.
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gemachte Beobcachtung verffentlicht, dass durch die von selbst eintre-

tende Schiefstellung- der Axe des befruchteten Eies schon Vorn und

Hinten, Kechts und Links des knftigen Embryo erkennbar gegeben
sind. Dies ist dadurch bedingt, dass die senkrechte Symmetrieebene
dieser Einstellung zur ersten Furchungsebene wird, welche ihrerseits

nach Newport, Ref. und Pflger der Medianebene des Embryo
entspricht, so dass die erste Furche also Rechts und Links scheidet,
whrend die Seite der hchsten Stelle des weien Poles am Eie einer

andern bestimmten Seite des Embryo, nmlich (am nicht fixierten,

in seiner Hlle sich drehenden Eie) der Schwanzseite entspricht.

Beim braunen Grasfrosch dagegen stellen sich die Eier mit

ihrer Axe nach den an Tausenden von Eiern gemachten Beobach-

tungen des Ref. meist annhernd senkrecht ein, so dass Ref. nur

in wenigen Fllen besonders hochgradiger Schiefstellung dasselbe

Verhalten bezglich der Bestimmung der Lage des Embryo im be-

fruchteten Eie konstatieren konnte. (Breslauer rztliche Zeitschr.

1884. Nr. 8 und Jahresber. der Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kultur

1884 S. 84.)

0. Schultze nun hatte das Glck, die hochgradige Schiefstellung
der Eiaxe von 45 "^ beim braunen Frosch so oft anzutreffen, dass er

sie sogar als die Norm ansieht. Hierbei stellte er das obige Ver-

halten fr diese Species des weitern fest, ohne jedoch in seiner Mit-

teilung der bezglichen Vorgngerschaft des Ref. Erwhnung zu thun.

Darauf sucht der Verf. die Bestimmung der Lage des Embryo
im Eie weiter rckwrts zu verfolgen und gelangt aufgrund von

wahrscheinlichen Thatsachen" und von Vermutungen zu dem Satze:

So scheint mir doch nach dem Mitgeteilten eine gewisse Berechti-

gung fr die Annahme nicht abgeleugnet werden zu knnen, dass

die Medianebene des Embryo unter normalen Verhltnissen schon im
Ei des Eierstocks erkennbar ist. Wrde sich solches zur That-

sache erheben lassen, so knnte man den Deckel des Sarges der

alten Evolutionstheorie ein wenig lften; ich will ihn durch das

Voranstehende keineswegs zu lften versucht, sondern nur ganz leise

daran geklopft haben."

Damit berhrt der Verf. eine wichtige Frage, welche die Grund-

lage der ganzen Entwicklungsmechanik ist. Infolge dieser Wichtig-
keit derselben wollen wir sie hier etwas eingehender besprechen, wie

sie Ref. auch aus dem gleichen Grunde zum Gegenstand mehrerer

spezieller Untersuchungen (Beitr. zur Entwicklungsmechanik des Em-

bryo Nr. 14, 18841887) gemacht hat, welche indessen 0. Schultze

gleichfalls unbekannt geblieben sein mssen, obgleich seinerzeit

dafr Sorge getragen worden ist, dass die in weniger verbreiteten

Zeitschriften abgedruckten Arbeiten an jedem anatomischen und phy-

siologischen Institut in mindestens einem Exemplar vertreten sind.

Schultze sttzt sich bei der zitierten Folgerung auf die von
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ihm gemachte Beobachtung, dass das Keimblschen des reifenden

Eies hufig auerhalb der Eiaxe liegt, woraus er schliet, dass auch

das Protoplasma nicht unter der Mitte der brauneu Rinde ange-

sammelt ist.

Bezglich der Hauptfrage, ob diese Anordnung des unbefruch-

teten Eies nach der Befruchtung unverndert erhalten bleibt, das

heit, ob die Schiefstellung des Eies vor und nach der Befruchtung

bis zur Bildung der ersten Furche dieselbe ist, begngt sich Schult ze

mit dem durch gesperrten Druck hervorgehobenen Ausspruch: Ich

muss gestehen, dass mir die Wahrscheinlichkeit sehr nahe zu liegen

scheint", und als Grund fhrt er an, dass ihm die andere Annahme

weniger einfach erscheint, da eine Verlagerung des weiblichen Kernes

auch eine Umordnung der Eisubstanzen ntig machen wrde.

Ref. dagegen hat diese fundamentale Frage durch das Experi-

ment geprft und gelst ^) ,
indem er die eben in Samen getauchten

und mit einem Hrchen armierten Eier in eine Flssigkeit von geeignet

hohem spezifischem Gewicht brachte, um sie schwimmend zu erhalten

und anderseits von den geeigneten Eigenschaften, um ohne den ein-

dringenden Samen zu tten, doch die Quellung der Gallerthlle soweit

zu hindern, dass das Ei sich nicht innerhalb der mit dem Haar ar-

mierten Hlle drehen konnte. Das Ergebnis dieser uerst mhsamen
Versuche war, dass das Ei sehr bald seine anfngliche, im noch un-

befruchteten Zustande eingenommene Einstellung unter der Wirkung
des eindringenden Samens nderte, indem sowohl, wie an der Stel-

lungsnderung des Haares zu erkennen war, eine oft ber 90" betra-

gende Umdrehung um die Eiaxe, als auch eine meist erhebliche

Neigungsnderung dieser Axe selber eintrat. Erst zur Zeit der Ko-

pulation der beiden Vorkerne wurde diejenige Einstellung erreicht,

welche sich dann bleibend erhielt.

Ref. hat also entgegen S c hui tze's Vermutung gezeigt, dass das

Froschei seine fr die Lage des Embryo entscheidende

Stellung, resp. die ihr entsprechende Anordnung der ver-

schiedenen Eisubstanzen erst whrend der Befruchtun g

gewinnt.
Da nun weiterhin die Mglichkeit vorlag, dass diese whrend

der Befruchtung sich ausbildende Anordnung vielleicht nur die Rck-
kehr zu einer schon immanenten, aber durch die Zwangslage der

Eier im Uterus unter dem Einfluss der Schwere alterierten Anordnung

sei, so machte Ref. geeignete Versuche, um auch diese Eventualitt zu

prfen, indem er es direkt versuchte, diese Anordnung nach seinem Be-

lieben herzustellen. Dies gelang durch lokalisierte Befruchtung, welche,

wie Ref. erst nachtrglich aufgefunden hat, schon vor 33 Jahren v. Ne w-

port mit zum Teil hnlichem Erfolge ausgefhrt, aber der Vergessen-

1) Beitrag zur Entwicklungsmechauik des Embryo. Nr. 3. Breslauer rztl.

Zeitschrift, 1885.
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heit anheimgefallen war. Bei Eiern vom gTneu Frosch senkte sich

stets die schwarze Hemisphre nach der vom Ref. beliebig ge-

whlten Seite der Sameneintrittsstelle; die erste Furche ging durch

diesen Befruchtungsmeridian" und die Befruchtungsseite wurde zur

ventrocaudalen Seite des knftigen Embryo (loco cit. Nr. 3, Separat-

abdruck S. 20 und Arch. f. mikr. Anat. Bd. 29 S. 163).

Damit ist wohl die Auffassung des Verf. bezglich der Wieder-

belebung der Evolutionstheorie gengend widerlegt. In andrem Sinne

aber hat Ref. darauf hingewiesen [Entwickluugsmech. Nr. 1 Zeitschr.

f. Biologie 1885), dass wir noch einmal ber den eventuellen Anteil

einer Art Evolution an der individuellen Entwicklung zu entscheiden

haben werden, nmlich in dem Sinne, dass vielleicht ein groer Teil

der spter direkt wahrnehmbaren Verschiedenheiten, welche das In-

dividuum mit allen seinen Teilen bilden, seine Ursache schon in la-

tenten Verschiedenheiten der Keimteile des befruchteten Eies habe,

so dass die Entwicklung des Individuums aus dem befruchteten Eie

nicht blo Produktion von Mannigfaltigkeit, sondern auch Metamorphose

verborgener Mannigfaltigkeit in sinnenfllige Mannigfaltigkeit darstelle.

Zu dem Berichte ber die Arbeit 0. Schultze's zurckkehrend,

so glaubt der Verf. wahrzunehmen", dass in dem Morula -Stadium

die Zellen an dem hchsten Punkte des Pigmentraudes" (einer vom

Verf. neu eingefhrten, sehr zweckmigen Bezeichnung fr die Ab-

grenzungszone der schwarzen und weien Hemisphre gegeneinander)

kleiner waren als in der Umgebung, woran dann einige theoretische

Errterungen geknpft werden, die darauf beruhen, dass Verf. es

fr wahrscheinlich hlt", dass diejenige vertikale Eihlfte, an welcher

die Urmundsanlage erfolgt, mehr gelste Eiweisubstanzen" (das

Synonym des Verf. fr Protoplasma" im Gegensatz zu den Dotter-

krnern, den geformten Eiweisubstanzen") enthlt als die andere

Hlfte. Diese Annahme liegt nach dem von Born und dem Ref. er-

brachten Nachweis
,

dass die feinkrnige ,
bei Bana fusca zum Teil

mit Pigment vermischte, mehr protoplasmatische Substanz spezifisch

leichter ist, als die vorzugsweise aus Dotterkrnern gebildete und daher

grobkrnige, farblose Substanz, ziemlich nahe. Indess die direkte Beob-

achtung ergibt (Entwicklungsmech. Nr. 4. S. 198), dass die grere An-

hufung der protoplasmatischen, dotterkrn er freien Substanz,

fast entsprechend dem Grade der Schiefeinstellung des Eies auf der ent-

gegengesetzten Seite, auf der Befrachtungsseite des Eies sich findet.

Wodurch trotzdem die Senkung dieser letztem Seite bedingt ist, muss

erst noch des Genauem ermittelt werden. Bis jetzt kann Ref. blo

mitteilen, dass er manchmal auf der Befruchtuugsseite vorwiegend

groe, auf der andern Seite vorwiegend kleinere Dotterkrner neben

der protoplasmatischen Schicht fand.

Die weitere Angabe des Verf., dass bei normaler Einstellung des

Eies in jeder Horizontalebenc die Dotterkrner gleich gro seien.
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beruht wohl nur auf Deduktion, da von einer horizontalen Schichtung,

wie sie der Verf. sehr ausgesprochen abbildet, im Froschei berhaupt

nichts wahrnehmbar ist und Dotterkrner von zwei- bis dreifach

verchiedener Gre hutig nebeneinander liegen. Es ist blo richtig,

was lngst bekannt ist, nmlich dass die Dotterkrner im allgemeinen

von oben nach unten an Gre zunehmen. (Sollte der Verf. vielleicht

die hufig beim Schneiden der Froscheier entstehenden leichten Bre-

chungen mit ihren Materialauflockerungen fr den Ausdruck einer

praeformierten Schichtung genommen haben?)
0. Schnitze macht sodann einige Mitteilungen ber die Gastru-

lation. Zunchst zeigt er, dass die gelegentlich an der Gastrula sicht-

bare, spter wieder verschwindende Remak'sche Ringfurche sich an

der Stelle der Furchungshhle findet, bis zu welcher die Dotterzellen

an der Innenflche heraufgerckt sind. Sodann besttigt er den von

Remak zuerst beschriebenen, auch vom Ref. gelegentlich gesehenen

Befund, dass ein Loch in der sich verdnnenden Scheidewand zwischen

der Furchungshhle und der Urdarmlihle sich findet.

Schlielich spricht sich 0. Schnitze ber die Keimblattbildung

aus, indem er zunchst sagt: Da man aber von einem uern"

Blatt nicht eher reden kann, als bis ein mittleres oder ein inneres

vorhanden, resp. in Bildung ist, so ist, wie mir scheint, unabweislich,

dass alle drei (sie!) Keimbltter au der dorsalen Urmundslippe wie

mit einem Schlage ins Leben treten." Das Thatschliche angehend
stimmt er, im Gegensatze zu 0. Hertwig, Gtte bei, indem er an-

gibt, dass in den ersten Stadien der Keimblattbildung in der Median-

ebene des Embryo dorsal drei wohl von einander trennbare Keimbltter

existieren.

Gelegentlich eingefgte Angaben des Autors ber Massenver-

schiebungen bei der Gastrulation sind nicht recht klar, da Verf. es

versumt hat, die der Schilderung zu grnde gelegten Abbildungen

richtig zu orientieren. Aus den Beobachtungen zuerst Pflger 's

und dann des Ref. hat sich ergeben, dass die Bildung des Medular-

rohres (besser der ganzen Dorsalplatte der Gastrula" Ref.) auf der'

weien Unterseite des Eies resp. der Blastula erfolgt, und zwar unter

Vorwachsen der in der Aequatorgegend entspringenden Dorsalplatte

sowohl von den Seiten, vorwiegend aber in cephalokaudaler Richtung,

wobei natrlich der vom freien kaudalen Saum dieser Platte begrenzte

Urmund in der gleichen Weise nach hinten verschoben wird. Indem

aber Schnitze dem Urmund in allen Stadien der Gastrulation die-

selbe Lagerung gibt, entspricht seine darauf bezogene Schilderung

von Verlagerungen nach oben oder unten nicht der Wirklichkeit,

sondern bezeichnet manchmal das Gegenteil des wirklichen Geschehens.

Desgleichen wird dann auch die Bildung der Urdarmhhle des

Froscheies noch wesentlich als Einstlpungsvorgang aufgefasst,

whrend diese Bildung nach Vorerwhntem wesentlich in einer Ueber-



Ravn, Bildung der Scheidewand zwischen Brust- und Bauchhhle. 425

Wucherung der weien Unterseite der Blastula durch die Dorsalplatte

besteht, so dass hchstens der allererste Anfang der Bildung und

die nachtrgliche Ausweitung des platten primren Urdarmspalt-

raumes gegen die ventrale Seite hin als Einstlpung bezeichnet wer-

den knnen.
W. Roux (Breslau).

Vorlufige Mitteilung ber die Richtung der Sclieidewand

zwischen Brust- und Bauchhhle in Sugetier -Embryonen.

Von Eduard Ravn aus Kopenhagen.

Einige Untersuchungen ber diesen Gegenstand, die ich im ver-

flossenen Winter im anatomischen Institute zu Kopenhagen angefangen

hatte, habe ich in diesem Sommer in dem Erlauger zoologischen

Institute vollendet. Durch die auerordentliche Freundlichkeit des

Herrn Prof. Selenka bin ich in stand gesetzt worden, ber das

ntige Material von Sugetier-Embryonen zu verfgen. Ich gebe hier

eine kurze Uebersicht ber die Resultate, zu denen ich gekommen
bin; die ausfhrliche Darstellung soll anderswo publiziert werden.

1) Bei einem Kaninchen -Embryo von 8 Tagen gibt es in dem

ganzen Teile, der kaudalwrts vom Proamniou liegt, eine Mesoderm-

hhle auf jeder Seite, die sich lateralwrts von der Grenze des

Embryos in die Auenzone der Keimscheibe fortsetzt; diese Hhle ist

die Rumpfhhle (His). In der Region des Proamnion ist die Mesoderm-

hhle am medialen Rande derselben geschlossen, geht also nur bis

zur lateralen Grenze der Embryonal -Anlage; oberhalb (kranialwrts

vor) der vordem Darmpforte haben sich die beiderseitigen Hhlen
ventralwrts vom Vorderdarm vereinigt und bilden so die Parietal-

hhle (His). Der Gang, der jederseits von der vordem Darmpforte

lngs des medialen Randes des Proamnion die Kommunikation zwischen

der letztgenannten Hhle und der Rumpfhhle bewerkstelligt, habe

ich Ductus communicans genannt (Schenkel der Parietalhhle His).

Innerhalb dieses Ductus steigt die Vena omphalo-mesenterica hinauf;

sie liegt in der ventralen Wand derselben und wlbt sich etwas in

sein Lumen hervor. Auf dieser Entwicklungsstufe ist eine offene Kom-
munikation zwischen Parietal- und Rumpfhhle; es gibt noch keine

Scheidewnde innerhalb der Leibeshhle.

2) Embryo von 8'/2 Tagen. Innerhalb des Duct. comm. ist die

dorsale Wand der V. omphalo-mesenterica mit der gegenberliegenden
dorsalen Wand des Ductus verwachsen. Dadurch ist diese in zwei

Gnge geteilt worden, die ich (nach His) Recessus parietalis dorsalis

und ventralis nenne. Letzterer ist, wegen des schrgen Verlaufes

der Vene, an seinem untern Ende, da wo er in die Rumpflihle aus-

mndet, sehr eng und verschliet sich bald hier, wodurch er zu einer

Bursa parietalis wird. Die Scheidewand innerhalb des Duct. comm.,
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der die beiden Recessus scheidet, heit Septum transversum, in ihr

treten die Venen der Leibeswand, die V. umbilicalis und der Ductus

Cuvieri, in das obere Ende der V. omph.-mesenterica ein.

3) Nach und nach rckt die vordere Darmpforte kaudalwrts,
und die oberhalb derselben liegenden Strecken der beiderseitigen

Vv. omph.
- mes kommen zur Vereinigung. Bei einem 9 tgigen

Embryo haben sich auch die Strecken der Venen, die mit der Leibes-

wand verwachsen sind, vereinigt; die zwei Septa transv. haben sich

so in eines vereinigt, das wie ein querliegender Vorsprung auf dem
Boden der Parietalhhle liegt. Es ist einleuchtend, dass das Sept.

transv. jetzt mit dem Sinus oder Saccus reuniens His identisch ist,

indem es das Stck der beiden Vv. omph. -mes. enthlt, das einen

Sammelkaual fr die verschiedenen Venen, die ihr Blut dem Herzen

zufhren, bildet. In diesem Stadium ist nun die vordere Darmpforte
so weit kaudalwrts gerckt, dass sie im Niveau mit dem untern

Ende der Verwachsuugsstelle zwischen Venenwand und Leibes-

wand liegt, und es haben sich selbstverstndlich die beiden Recessus

parietalis vereinigt; die Parietalhhle ist nun ventralwrts vom Septum
transv. oder Saccus reuniens berall nach unten geschlossen, whrend
sie dorsalwrts von demselben noch lange Zeit durch die beiden

Recessus parietales dorsales mit den Rurapfhhlen kommuniziert.

Der jetzige Boden der Parietalhhle, sowohl der ventralwrts vom
Saccus liegende nach oben konkave Teil desselben, als der Teil, auf

welchem der Saccus ruht, bildet nun das sogenannte primre Dia-

phragma; denn dieser Boden ist jetzt ein bleibendes Gebilde und

rckt nicht mehr, wie der Boden der frhern Stadien, immer weiter

nach unten. In das primre Diaphragma wchst nun der Lebergang
hinein und breitet sich mit seinen Verzweigungen darin aus.

Der Vorgang bei der Bildung des primren Zwerchfelles lsst

sich etwas schematischer so ausdrcken: Der Vorderdarm mit dem

Herzen besitzt ein ventrales Gekrse, d. i. ein Gekrse, das ihn mit

der ventralen Leibeswand verbindet, nur an der Stelle, wo der ge-

schlossene Darm in den offenen bergeht; das Gekrse ist also iden-

tisch mit dem Boden der Parietalhhle; es schwindet bestndig von

seinem obern Rande her, whrend es sich von unten an immer neu-

bildet. Wenn es nun aber so weit nach unten gerckt ist, dass es

im Niveau mit dem untern Ende der Verwachsungsstelle zwischen

V. omph.-mes. und Leibeswand liegt, bleibt es bestehen, und in dasselbe

wchst der Lebergang hinein. Das Gekrse ist hier sehr breit; mit

der Leibeswand und der genannten Vene begrenzt es den Auslauf

des Recessus parietalis ventralis in die Rumpfhhle; dieser Recessus

schliet sich aber bald an seinem untern Ende, und dann ist die

Parietalhhle in ihrem ventralen Teile nach unten geschlossen und

kommuniziert nur noch durch die beiden dorsalen Recessus mit den

Rumpfhhlen. Unterhalb des primren Zwerchfelles schliet sich dann
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wieder der Darm so, dass sein ventrales Gekrse gleich nach seiner

Bildung schwindet. Eine Strecke des Darmes muss also immer mit

Hilfe des primren Diaphragmas mit der ventralen Leibeswand in

Verbindung bleiben
;
das ist die Strecke vom Hiatus oesophageus bis

zum Ursprnge des Ductus choledochus vom Duodenum.

4) Viel spter schlieen sich die beiden Recessus parietales dor-

sales, indem sich eine ringfrmige, in einer schiefen, von oben

lateralwrts nach unten medianwrts gerichteten, Ebene liegende

Falte bildet, die den Recessus immer mehr verengt und zuletzt ganz
verschliet. Der an der dorsalen Wand des Recessus liegende Teil

der Falte verwchst mit dem an der ventralen Wand liegenden von

lateralwrts und medialwrts an, so dass der letzte Rest der Kom-

munikation, kurz vor dem vollstndigen Schlsse, eine quergerichtete

Spalte auf jeder Seite bildet.

5) Ferner habe ich die Bildung des sogenannten Recessus su-

perior sacci omenti verfolgt und habe gesehen, dass er dadurch zu

Stande kommt, dass eine von der dorsalen Flche des Saccus reuniens

und des primren Zwerchfells und weiter unten von dem rechten

Leberlappen hervorspringende sagittale Falte mit der ventralen Flche

der rechten Lunge und weiter nach abwrts mit einer von der Ecke

zwischen dorsaler Rauchwand und Darmgekrse sich erhebenden

Falte verwchst. Auf der linken Seite findet sich anfangs auch ein

dem erwhnten Recessus entsprechender, nach oben blind geschlos-

sener Kanal; er kommt aber nicht zu weiterer Ausbildung und ver-

schwindet bald ganz. Der Recessus superior sacci omenti streckt

sich bis zum 17. Tage in die Region der rechten Lunge hinauf; dann

schliet sich sein Lumen im Niveau des" Uebergangs des Oesophagus
in den Magen; der oberhalb der Verschlussstelle liegende Teil des-

selben, der von jetzt an mit keiner der Hhlen des Krpers kommu-

niziert, bildet sich zu einer Art Schleimscheide aus, die den ventralen

und seitlichen Umfang der Speiserhre umgibt und sie durch den

Hiatus oesophageus des Diaphragmas bis zur Cardia begleitet. Diese

Schleimscheide findet sich noch sehr deutlich ausgebildet bei dem
erwachsenen Kaninchen, ebenso bei Ratten und Musen, berhaupt
wahrscheinlich bei allen Sugetieren, die einen deutlich ausgebildeten
Lobus cardiacus der rechten Lunge besitzen; dieser kleine Lappen
ist nmlich mit der ventralen Wand der Schleimscheide verwachsen.

Beitrag zur Vererbimg erworbener Eigenschaften.

Von cand. med. Joh. Dingfelder aus Lipprichthausen bei

Uffenlieim.

Whrend man in vielen Fllen angeborner Eigentmlichkeiten
und seien sie auch noch so auffallend und pltzlich aufgetreten

die Erblichkeit derselben beobachtete, werden erworbene Eigen-
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Schften viel seltener vererbt. Als Beweis dafr, dass dieses ber-

haupt vorkommt, werden vereinzelte Flle von fortgepflanzten Ver-

stmmelungen einzelner Organe angefhrt, welche mau eben, wenn
sie sich vererben, als erworbene Eigenschaften bezeichnet, whrend
man unter angeboruen solche Flle versteht, die ganz von selbst, ohne

irgend einen Eingriff, zufllig einmal bei irgend einem Individuum

aufgetreten sind, und dann auch noch bei den Nachkommen sich

zeigen. Whrend diese, wie gesagt, schon sehr hufig beobachtet

worden und auch mehrere Generationen hindurch sich erhalten haben,
ist die Vererbung von Eigentmlichkeiten, die infolge von uern
Insulten aufgetreten sind, bis jetzt nur selten beobachtet worden, wie

z. B., dass eine Kuh, die durch Eiterung ein Hrn verloren hatte,

diesen Mangel auf drei ihrer Klber vererbte, indem dieselben an

der betreftenden Stelle nur einen an der Haut hngenden Knochenkern

trugen; oder dass ein Mann infolge eines unglcklieben Schnittes einen

krummen Finger erhielt, welchen Fehler seine Shne in hnlicher

Weise hatten; oder dass ein Soldat fnfzehn Jahr vor seiner Verhei-

ratung durch Eiterung sein linkes Auge verlor, und dass dann seine

beiden Shne auf derselben Seite mikrophthalm waren.

Sind nun die sicher konstatierten Flle vererbter Verstmmelungen
schon an sich sehr sprlich und als Ausnahmen zu bezeichnen, so hat

man bis jetzt noch keinen beobachtet, der ber eine Generation hinaus-

gegangen wre
;
in der Regel aber werden Verstmmelungen gar nicht

vererbt, selbst wenn sie durch eine groe Zahl von Generationen hin-

durch immer von neuem wiederholt werden. So ist es z. B. nicht

bekannt, dass Verstmmelungen, die bei manchen wilden Menschen-

rassen schon seit undenklichen Zeiten an Mund und Nase gemacht
worden sind, vererbt worden wren; auch die Sitte der Chinesen,

ihre Fe durch Bandagen verkrppeln zu lassen, hat nie Vererbung
zur Folge gehabt; und wenn unter den Israeliten oft Knaben geboren

werden, bei denen die Vorhaut fr eine Beschneidung bereits zu

kurz ist, so braucht hier noch keine Vererbung vorzuliegen, da auch

Christen bisweilen mit kurzem Prputium zur Welt kommen, und die

Hutigkeit dieses Mangels bei Juden nicht grer ist als bei Christen.

Um so interessanter ist deshalb ein Fall, den ich selbst zu be-

obachten Gelegenheit hatte und, durch meinen hochverehrten Lehrer

Herrn Prof. Dr. Rosenthal dazu aufgefordert, habe ich es unter-

nommen, ber diesen Fall eingehend zu berichten.

Es ist liufig Sitte, und vor allem in meiner Heimatgegend, dass

man Hunden, und zwar meist sogleich nach der Geburt, die Ohren

und Schwnze abschneidet, teils weil man es so fr schner oder

ntzlicher hlt, teils nur, weil es eben einmal so Brauch ist. Dies

ist nun schon seit vielen Generationen hintereinander geschehen; und

dabei ist es hie und da auch vorgekommen, dass einmal ein Hund

gleich mit einem Stutzschwauze auf die Welt gekommen ist, was nicht
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grade auffallend sein drfte. Vor vier Jahren hatte ich mir zuhause

einen jungen Hund gekauft, welcher gleich bei dem ersten Wurfe

sieben Junge zur Welt brachte. Es fiel mir aber auf, dass darunter

vier Hndchen waren, die schon mit Stutzschwnzen geboren wurden.

Die Mutter selbst ist ein Halbspitz mit langem, buschigem Schwnze,
whrend zwei von den Mnnchen, mit denen sie sich begattet, ge-

stutzte Schwnze und einer einen ungestutzten hatte. Die Hndchen
mit den Stutzschwnzchen glichen der Gestalt nach ganz den wahr-

scheinlichen Vtern, der Farbe nach zum Teil auch ihrer Mutter,

whrend die langgeschwnzten nur der Mutter, resp. dem lang-

geschwnzten Vater glichen. Die Schwanzstummeln hatte eine unge-
fhre Lnge von ein bis drei Zentimetern. Unter den Jungen befand

sich sogar eines, w^elches nicht das kleinste uere Anzeichen eines

Schwanzes hatte. Ich hatte damals, da ich mich noch auf dem

Gymnasium befand, noch keine gengende Kenntnis von der Bedeu-

tung dieser Thatsachen, als dass ich nlier darauf eingegangen wre ;

ich war erstaunt ber den Fall, betrachtete mir die Hndchen ein-

gehend und warf sie ins Wasser. Ungefhr ein halbes Jahr darauf

bekam der Hund wieder Junge die Vter waren wieder dieselben

und unter ihnen, neun an der Zahl, waren diesmal fnf mit kurzen

Schwnzen und vier mit langen ;
wiederum befand sich darunter eines

fast ganz ohne sichtbaren Schwanz. Auch sie wanderten alle wieder

ins Wasser, bis auf ein Weibchen, welches zum Glck im Dorfe

verschenkt wurde. Es hatte dies aber einen kurzen Schwanz und

glich in der Gestalt dem einen Vater vollkommen, in der Farbe der

Mutter. Auch dieses brachte unter seinen fnf ersten Jungen drei

mit Stutzschwnzen zur Welt, und diese Eigentmlichkeit hat sich

bis jetzt sowohl bei ihm, wie bei der Mutter mit grter Regelmig-
keit wiederholt, nur dass einige mal das ganz schwanzlose fehlte;

dagegen war die Zahl der kurzgeschwnzten Hndchen immer in der

Mehrzahl vorhanden. Als ich nun in meinen Kollegien auch einen

Vortrag ber Vererbung gehrt hatte, berichtete ich sogleich ber

diesen Fall, und Herr Prof. Rosenthal forderte mich auf, die Hndchen
behufs eingehenderer Beobachtungen nach Erlangen kommen zu lassen.

Mein Bruder bersandte mir von hause die jungen Hndchen, welche

bei dem letzten Wurfe mit kurzen Schwnzen geboren worden waren,
und zwar teils von der Stammmutter, teils von deren Tochter, und

dieselben werden nun in Erlangen behufs weiterer Beobachtung bezw.

Sektion gro gezogen werden.

Es tritt uns ganz von selbst die Frage entgegen: warum ver-

erben sich so regelmig die abgeschnittenen Schwnze und nicht

auch die abgestutzten Ohren, wie man doch erwarten sollte, da diese

ebenso konstant gekrzt werden, wie die Schwnze?
Man knnte sich dies imgefhr auf folgende Weise klar zu maclien

suchen :
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Ang'eborne Eift'entmlichkeiten werden desweg:en hufiger vererbt

und zwar sogar mehrere Generationen hindurch, weil sie meistens

fr das betreffende Individuum, wenn auch nicht grade ntzlich, so

doch auch nicht schdlich sind. Wenn es z. B. Menschen gibt, die

einen auerordentlichen Haarwuchs am ganzen Krper zeigen, so ist

dies zwar keine besondere Zierde, aber es thut der Mglichkeit ihres

Fortbestehens keinen Eintrag, ebenso wenig wie dem ihrer Nach-

kommen, auf die sich diese Eigentmlichkeit vererbt. Oder wenn ein

Arbeiter mit sechs Fingern geboren wurde, was sich noch durch vier

Generationen hindurch vererbte, so hat dies nicht mehr oder minder

Einfluss, als wenn ein anderer nur mit vier Fingern zur Welt kommt.

Kommt jedoch einmal ein Fall vor, bei dem ^irgend ein Organ, das

zum Leben unbedingt ntig ist, verkmmert, oder wo ein neues Ge-

bilde geschaffen worden ist, das dem betreffenden Individium in seinem

Fortkommen hinderlich ist, so werden solche Tiere sich nicht lange

am Leben erhalten knnen, sondern im Kampfe ums Dasein zu grnde
gehen, und eine Erhaltung dieser Art ist unmglich gemacht. Bei

dem Niatarind in Sdamerika ist die Schnauze verkrzt, und die

Unterkiefer sind hinaufgezogen, etwa wie bei einer Dogge, die Lippen
knnen sich nicht schlieen, so dass die Schneidezhne unbedeckt

bleiben
;
die Nasenlcher stehen weit geffnet nach oben. Es ist diese

Rasse vor mehr als einem Jahrhundert bei einem Indianerstamme

sdlich vom La Plata aufgetreten, und hat sich bis jetzt rein fort-

gepflanzt. In diesem Falle jedoch werden die Tiere durch die Sorg-

falt des Menschen am Leben erhalten; denn bei der merkwrdigen

Bildung ihres Maules knnen sie nur mit der Zunge Gras fressen und

mssten bei groer Drre, wo andere Rinder sich durch Abpflcken
der Baumbltter mit den Lippen am Leben erhalten, unfehlbar um-

kommen. Man sieht an diesem Beispiele, auf welche Art eine Natur-

auslese solche monstrse Modifikationen sofort beseitigen msste, und

warum in der freien Natur blo ntzliche Formen auf die Dauer

existieren knnen. Es gibt noch manche Flle, in denen angeborne

Verbildungen, infolge deren das Fortbestehen eines Tieres unmglich

gemacht worden wre, blo deshalb von den Menschen aufrecht er-

halten wurde, weil deren Vorhandensein den Menschen Nutzen ein-

brachte. Am bekanntesten ist der Fall des in Massachusetts im

Jahre 1791 gebornen Widderlamms mit krummen Beinen und einem

langen Rcken, wie ein Dachshund. Von diesem Widder stammte

die monstrse Ancon- Rasse ab, die ihren Charakter ungemein rein

fortpflanzte. Da sie eben durch diese abnorme Gestalt den Vorteil

bot, dass sie nicht ber die Hecken springen konnte, wurde sie viel-

fach gezchtet, und ist erst spter durch die Merinos, die grere
Vorteile boten, wieder verdrngt worden. In jedem andern Falle

einer angebornen Missbildung, welche fr das Fortkommen eines

Tieres hinderlich war, wurde durch die Natur selbst ihr monstrses

Geschpf wieder vertilgt.
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Was nun die erworbenen Eigentmlichkeiten anlangt, so sind

dies meistens solche Flle
,

in denen irgend ein Organ durch Ver-

stmmelung oder auf irgend eine andere Weise verletzt oder abhanden

gekommen war. Wenn dergleichen Mngel zur Schdigung des be-

treffenden Individuums beitragen, so ist es nicht mglich, dass sich

dieselben auf lange Zeit erhalten knnten. Die Natur selbst sorgt in

hinreichender Weise dafr, dass solche mangelhafte Gebilde sich

nicht lnger erhalten knnen. Daraus folgt aber noch nicht, dass

sie sich nicht dennoch, wenn auch nur in wenigen Generationen, ver-

erben. Es wird nur darauf ankommen, dass man thatschlich fest-

stellt, ob dies vorkommt.

Aehnliches knnte man auch in dem vorliegenden Falle annehmen.

Die Obrlappen der Hunde sind fr das Gedeihen und Fortbestehen

eines Hundes von ziemlicher Wichtigkeit. Sind die Ohren abgeschnitten,

so ist das Tier der Gefahr ausgesetzt, dadurch dass Staub, andere

verunreinigende, schdliche Stoft'e, sowie auch Insekten in das Innere

des Ohres gelangen knnen, Krankheiten sich zuziehen, die ihnen

groe Nachteile bringen knnen. Auf die Dauer wrde sich also

ein Mangel der Ohren nicht erb alten oder gar zu einem Rassen-

charakter herausbilden knnen; die olirenlosen Hunde wrden eher

zu grnde gehen.
Ganz anders verhlt es sich mit dem Schwnze der Hunde. Dieser

ist kein absolut notwendigem Organ; er dient hchstens zur Zierde,

und unter Umstnden kann er sogar nachteilig sein, wie bei einem

Vorstehhunde, der durch Wedeln mit seinem Schwnze das vor ihm

liegende Wild eher auftreiben kann, als bis der Jger in die richtige

Entfernung herangekommen ist. Dann aber werden beim Abschneiden

des Schwanzes, wobei ja Knochen, bedeutende Gefe und Nerven

abgetrennt werden, dem Tiere empfindliche Schmerzen verursacht;

dies geschieht zwar auch bei den Ohren, aber der Sclimerz, der hiebei

dem Tiere bereitet wird, ist bedeutend geringer als der Nutzen, den

das Vorhandensein der Ohrlappen dem Tiere gewhrt. Ferner ge-

schieht es beim Abschneiden des Schwanzes nicht selten, dass das

Tier infolge der Wunden, die es dadurch erhalten, unter groen
Schmerzen zu grnde gehen mnss. Es ist daher eher fr das Tier

von Vorteil, wenn es mit einem kurzen Schwnze schon auf die Welt

kommt, wenn die Natur ihr Geschpf den Wnschen der Menschen

gewissermaen schon anpasst; ein solches Tier ist im Vorteile gegen-
ber einem andern, das, mit einem langen Schwnze versehen, der

Gefahr ausgesetzt ist, sein Leben durch Abschneiden des Schwanzes

mglicherweise zu verlieren. Man knnte diesen Fall als einen Beweis

fr die Anpassung und zugleich fr deren Zweckmigkeit betrachten.

Das Passende berlebt, sagt Darwin; dies knnte man auch hier an-

wenden. D. h. es kann die Vererbung des Stutzschwanzes in unserer

Gegend schon seit vielen Generationen vorgekommen sein und sich
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soweit befestigt haben, dass sie jetzt eine relativ hufige ist gegen-
ber der immer selten gebliebenen Vererbung von Stutzohren, welche

ich bis jetzt noch niemals beobachtet habe.

Man knnte sogar fragen, warum sich die Stutzschwnze bei uns

nicht noch hufiger zeigen.

Ich habe schon im Anfange bemerkt, dass vereinzelte derartige

Flle schon fters beobachtet worden sind, und, wenn mit derselben

Regelmigkeit Generationen hindurch solche Verstmmelungen ge-

macht werden, und wenn auf die Zuchteltern mit Sorgfalt geachtet

werden wird, so lsst sich wohl annehmen, dass die Flle sich hu-
fen werden. Bevor indessen nicht durch sorgfltige Beobachtungen,
welche viele Jahre hindurch gemacht werden, nachgewiesen werden

kann, dass sich diese Eigentmlichkeit mit Regelmigkeit fortpflanzt,

ist man nicht berechtigt anzunehmen, dass hier wirklich eine An-

passung" vorliegt, da dies eben nur mglich ist, wenn der betreffende

Fall durch eine lange Reihe von Jahren sich erhalten hat. So msste
z. B. auch hier durch die Thatsaclie selbst nachgewiesen werden,
dass ein Hund, der mit gestutzten Ohren zur Welt kme, dadurch im

Nachteil wre, gegenber einem andern, bei dem dies nicht der Fall

ist, und dessen Rasse dann im Kampfe um Dasein berleben wrde.
Dies mssen erst die Beobachtungen noch zeigen.

Es besteht nun die weitere Aufgabe der Beobachtungen darin,

dass zuerst erprobt wird, wie weit sich erstens zwischen den weitern

Generationen und dem Stammvater in dem Geburtsorte selbst diese

Vererbung noch fortpflanzt; zweitens ist abzuwarten, ob sich diese

Eigentmlichkeit auch noch fort erhlt zwischen den Sprsslingen der

ersten und zweiten, resp. dritten Generation, und welche Resultate

erzielt werden knnen zwischen diesen und beliebigen andern Hunden

mit gestutzten und ungestutzten Schwnzen. Ferner gilt es, durch

Sektion zu untersuchen, ob in den vorhandenen Schwanzstummeln die

Zahl der Wirbel mit denen des Vaters bereinstimmt, oder ob die

vollstndige Zahl der Wirbel der ursprnglichen Schwanzlnge vor-

handen ist, aber nur in verkmmerten Zustande. Endlich wird es

von Bedeutung und Interesse sein, an Embryonen den Entwicklungs-

gang des verkrzten Organes selbst nher zu studieren. Was das

Kuriosnm mit vollkommenem Mangel des Schwanzes anlangt, so drfte

es von besonderem Interesse sein, wenn es gelingen wrde, eine Rasse

zu erzielen, bei der jedes Anzeichen eines dagewesenen Organes feh-

len wrde, und somit einen neuen Beweis dafr zu liefern, dass Or-

gane, die frher einmal vorhanden gewesen, durch Vererbung voll-

stndig verschwinden knnen.
Ueber die Resultate dieser Beobachtungen und Untersuchungen

soll spter berichtet werden.
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Ucber die Lokalisatioii der Geliirnkraiikheiten.

Von Prof. Dr. H. Nothnagel in Wien.

(Schluss.)

Das frheste (historisch genommen) und, von den Sprachstrungen
abgesehen, auch eingehendste Interesse hat sich den motorischen
R i n d e n s t r u n g e n zugewendet. Aus diesem Grunde

,
und weil die

Motilittsstrungen sofort in die Augen fallen, hat sich in dieser

Richtung schon ein recht groes Beobachtungsmaterial angesammelt.
Die Ergebnisse desselben sind bekannt, und ich verzichte deshalb

darauf, Ihre Aufmerksamkeit zu beanspruchen fr Dinge, welche von

klinischer Seite wohl ziemlich allgemein angenommen und anerkannt

sind. Nur der Vollstndigkeit wegen gestatten Sie mir einen sum-

marischen Ueberblick.

Da uns hier nur die Frage der Lokalisation beschftigt, so werde
ich eine Reihe anderer Gesichtspunkte, wie die absteigende Degenera-
tion bei motorischen Rindenlsionen, die Entstehung kortikaler Kon-
vulsionen u. s. w. gar nicht errtern.

Es steht ber jedem Zweifel fest, dass bei dem Menschen moto-

rische Lhmungen von der Rinde aus erzeugt werden knnen. Diese

Paralysen knnen dauernd sein, ber Monate und Jahre sich erstrecken.

Die obere Extremitt, die untere Extremitt, der Facialis, der Hypo-
glossus knnen kortikal gelhmt werden, entweder alle gleichzeitig,

oder jeder dieser Teile einzeln. Fraglich dagegen sind bis jetzt die

Lokalisationen von kortikaler Lhmung anderer motorischer Nerven.

Selbstverstndlich bin ich der Meinung, dass jeder Muskel, den wir

willkrlich zu innervieren vermgen, auch kortikal gelhmt werden
knne

;
ich will nur das sagen, dass Flle solcher kortikaler Paralysen

mit sicherer und unzweideutiger Lokalisation noch fehlen.

Welche Methode der Analyse des klinischen Materiales wir auch

anwenden mgen, mit Hilfe einer jeden kommen wir zu dem Ergebnis,
dass die motorischen Rindenlhmungen die Folge sind von Lsionen
der Gyri centrales und des Lobulus paracentralis. Die am meisten

basale Partie der Gyri centrales enthlt das Rindenfeld fr Facialis

und Hypoglossus, die mittlere das fr die obere, die am meisten

mediale das fr die untere Extremitt, whrend vom Parazentral-

lppchen aus, wie es scheint, beide Extremitten gelhmt werden.
Ich halte es auch heute, trotz der schon erheblich angewachsenen

Kasuistik, noch nicht fr angngig, mit unbedingter Widerspruchs-
losigkeit, mit Widerlegung jedes einzelnen Einwurfes auszumachen,
ob das motorische Rindenfeld sich ausschlielich auf die Zentral-

windungen und das Parazentrallppchen beschrnkt, oder ob auch
vom Fue der Stirnwindungen und von der frontalen Partie der

Scheitelwindungen aus Paralysen entstehen knnen, d. h. ob nach
Exner's Ausdruck die erstgenannten Partien zwar das absolute

VII. 28
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Kindeufeld fr die Motilitt darstellen, die letztern aber immerhin

noch zum relativen Kindent'elde gehren. Meine persnliche, auf die

kritische Sichtung des klinischen Materials begrndete Ansicht geht

allerdings dahin, dass die motorischen Innervationszentren fr die

vorgenannten Nerveugebiete ausschlielich in den Zentralwindungen

und dem Parazentrallppchen gelegen sind. Die wesentliche Sttze

fr diese Ansicht finde ich in dem Ergebnis der Methode der kleinsten

Herde, in den klinisch -anatomischen Verhltnissen der sogenannten

kortikalen Monoplegien. Isolierte dauernde Paralyse des Facialis, des

Hypoglossus, der Extremitten, insbesondere der obern, mit kortikalem

Ursprnge ist bisher nur bei Lsion der Zentralwindungsrinde fest-

gestellt worden. Bei umschriebener Erkrankung anderer Rindenstellen

hat man bis jetzt nie eine dauernde Monoplegie beobachtet. Ebenso

sind Konvulsivuen, auf die einzelnen der genannten Nerven beschrnkt,

nur dann beobachtet worden, wenn der kleine, die Reizung bedingende

Prozess meist ein kleiner Tumor entsprechend den vorhin be-

zeichneten umschriebenen Riudenpartien gelegen war.

Fr die vollstndige klinische Geschichte dieser kortikalen Para-

lysen fehlen freilich noch manche Einzelheiten. Insbesondere ist es

eine Erscheinung, welche fr die physiologische Auffassung der mo-

torischen Rindenzentren von groer Bedeutung sein kann, falls sich

dieselbe als regelmig herausstellt. Ich habe nmlich beobachtet,

dass bei Rindenhemiplegie die Vorstellung von der Lagerung des ge-

lhmten Gliedes vollkommen erhalten sein kann. Der Kranke kann z. B.

den gelhmten linken Arm gar nicht bewegen. Nichtsdestoweniger

ist er im stnde, eine passive Lagevernderung, welche ich demselben

bei geschlossenen Augen erteilt habe, mit dem rechten Arm genau
nachzuahmen er hat also eine deutliche Vorstellung von der Hal-

tung seines linken Armes trotz dessen Lhmung.
Diese Erscheinung fhrt uns nun unmittelbar zu einer andern

Gruppe kortikaler Strungen, nmlich den Lhmungen des so-

genannten Muskelsinnes. Es gibt eine Reihe von Beobach-

tungen, in welchen die Patienten die Extremitten einer Seite be-

wegen konnten, dieselben waren nicht motorisch gelhmt. Aber sie

boten alle, hier wohl nicht nher zu schildernde Erscheinungen dar,

welche man als Ataxie, Koordinationsstrungen zu bezeichnen und

als Lhmung des Muskelsinnes aufzufassen pflegt. Die gewhnliche
Hautsensibilitt braucht dabei gar nicht gestrt zu sein. So verhlt

es sich in den reinsten Fllen dieser Art: isolierte Lhmung des

Muskelsinnes. Ob freilich dieselbe sich nur unter dem Bilde der be-

kannten Bewegungsanomalien kuudgiebt, oder ob daneben immer,

d. h. implicite zu ihr gehrig, auch Anomalien der Tastempfindungen

vorhanden sind, in der Weise nmlich, dass zwar jede, auch die

leiseste Berhrung empfunden, aber qualitativ anders als normal em-

pfunden wird, diese Frage kann berhrt, aber aufgrund des klinischen
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Materiales noch nicht entschieden werden. Daneben giebt es natr-

lich Mischformen
j welche, wie ich hier schon bemerke, durch eine

rtliche Ausbreitung des krankhaften Prozesses bedingt sind. So
kann neben der Ataxie grobe Strung der Hautsensibilitt, oder eine

motorische Parese bestehen, oder der Kranke bietet daneben Hemi-

anopsie dar. Ich habe mehrere Patienten gesehen, bei denen als

einzige Symptome nach einem apoplektischen Insulte homonyme laterale

Hemianopsie und Hemiataxie bestand. A priori, wie ich einschalten

will, wre es auch denkbar, dass nebeneinander sensorische Aphasie
und Hemiataxie bestehen knnten.

Um es nmlich kurz zu sagen, so habe ich mich schon vor acht

Jahren vermutungsweise dahin ausgesprochen, dass das Rindenfeld

fr die Funktion, welche wir klinisch unter dem Begriffe Muskelsinn

zusammenfassen, im Scheitellappen zu suchen sei. Eine nhere Um-

grenzung bin ich auch heute nicht im stnde anzugeben, aber alle

seither beigebrachten einschlgigen Beobachtungen sprechen weiter

im Sinne dieser Vermutung.

Allerdings sind die reinen Flle dieser Art, d. h. von isolierter

Lhmung des Muskelsinnes ohne motorische Lhmung, bis jetzt nur

selten mitgeteilt. Aber das Gewicht dieser wird gesteigert durch die

Reihe der andern, in welchen allemal, wenn neben andern Strungen
Muskelsinnlhmung festgestellt wurde, auch die Scheitellappen ldiert

waren. Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass die mangelnde

Angabe von Muskelsinnstrung trotz vorhandener Parietallsion gar
nichts beweist, denn die in Rede stehende Funktionsstrung gehrt
auch zu denjenigen, welche direkt aufgesucht werden mssen. Und

umgekehrt hat in den wenigen Fllen, in welchen ausdrcklich der

Muskelsinn als intakt angegeben und doch der Scheitellappen betroffen

war, es sich um Tumoren gehandelt, also um Prozesse, denen eine

zwingende Beweiskraft nach dieser Richtung nicht zuerkannt wer-

den kann.

Es liegt auf der Hand, dass die Thatsache der Muskelsinnlhmung
ohne motorische Lhmung von groer Wichtigkeit ist fr die viel-

umstrittene theoretische Auffassung der Natur der motorischen korti-

kalen Paralysen. Ich komme nachher darauf zurck, doch sei hier

schon folgender vergleichender Hinweis eingefgt. In einer gewissen

Beziehung verhlt sich der Scheitellappen zu den Zentralwindungen
bezw. Lobulus paracentralis ,

wie die Broca'sche Stelle zu dem mo-

torischen Rindenfelde des Hypoglossus. Wie die Lsion der Broca'-
schen Stelle motorische Aphasie ohne Hypoglossuslhmung, und

umgekehrt die Lsion des Rindenfeldes des Hypoglossus eine reine

Lhmung desselben erzeugen kann so kann auf die Erkrankung
des Scheitellappens reine Ataxie der Extremitten folgen ohne Paralyse,
und auf die Erkrankung der Zentralwindungen reine motorische Paralyse
ohne Verlust des Muskelsinnes.

28*
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In einer viel grern Unsicherheit als bei allen bis jetzt berhrten

Fragen befindet sich die Klinik auch heute noch gegenber der Frage
der kortikalen Sensibilittslhmungen. Die neueste, von

Seppilli herrhrende Zusammenstellung thut dies wieder zur Genge
dar. 80 sehr desAvegen grade bei diesem Punkte eine erschpfende
Breite der Darstellung und die kritische Vorfhrung des kasuistischen

Materiales ntig wre, so muss ich leider doch auf eine solche ver-

zichten. Ich muss mich darauf beschrnken, einige mehr allgemeine
Stze zum Ausdrucke zu bringen, welche, wie ich meine, gengend
durch die klinische anatomische Erfahrung gesttzt sind.

Zweifellos sind in vielen Fllen die kortikalen motorischen Para-

lysen von Sensibilittsstrungen in den motorisch betroffenen Partien

begleitet. Ob immer, das lsst sich aus den klinischen Beobachtungen
durchaus nicht mit Bestimmtheit bejahen.

Diese Strungen der Sensibilitt bestehen in einer Verminderung

derselben, einer Hypsthesie, und zwar sind, das ist das Gewhnliche,
smtliche Qualitten des Hautgefhles betroffen. Doch sei noch einmal

ausdrcklich bemerkt, dass trotz der Verringerung der Empfindlich-

keit fr einfache Tasteindrcke, fr Temperatur- und Druckempfin-

dungen, der Muskelsinn, die Vorstellung von der Lagerung und von

den Bewegungen der Extremitt nicht gleichzeitig mitbeteiligt zu sein

braucht. Ob wirkliche partielle Empfindungslhmungen der Hautsiun-

qualitten bei kortikalen Lsionen vorkommen knnen, muss erst die

fernere Erfahrung lehren.

Einige mal wurden hypersthetische Symptome, heftige Schmerzen,
Gefhl von Ameisenkriechen neben den motorischen Strungen fest-

gestellt.

Mit voller Sicherheit zeigen aber die Beobachtungen weiter, dass

sehr hufig ein oft gradezu berraschendes Missverhltnis zwischen

den Strungen der Motilitt und denen der Sensibilitt vorhanden ist :

bei vollstndiger motorischer Paralyse eine nur unbedeutende Ver-

ringerung der Sensibilitt. Ferner ergibt sich keine gleichmige
Uebereinstimmung zwischen der Ausbreitung der motorischen und

sensiblen Strungen: bei umgrenzter Bewegungslhmung gelegentlich

viel ausgebreitetere sensible, und bei umgrenzten Gefhlslhmung oft

viel ausgebreitetere motorische Strung.
Die Angaben, dass bei monoplegischer Paralyse z. B. des Armes

auch die Tastempfindung desselben vernichtet sei, entspricht nicht den

thatschlichen Beobachtungen.
Ebenso schwankend und ebenso nur in groben Umrissen wie die

klinischen Verhltnisse mssen wir auch die anatomischen Daten be-

zglich der Sensibilittsstrungen halten. Positiv steht nur folgendes

fest : Erkrankung der Occipital-, der Temporal- und des grten Teiles

der Frontalrinde hat mit Strung der Hautsensibilitt nichts zu thun.

Wenn letztere bestand, fanden sich die Zentralwindungen samt Para-
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Zentrallppchen, dieParietalwindungen und vielleicht auch die hintersten

Teile der Frontalwindungen ergriffen. Weitere, in das einzelne gehende

Angaben zu machen, halte ich beim gegenwrtigen Stande der Er-

fahrungen fr ganz unzulssig. Mehr noch als an vielen andern Punkten

muss hier erst die sorgfltige klinisch- anatomische Prfung einsetzen.

Selbst das scheint noch nicht zweifellos gesagt werden zu knnen, ob

die Lsionen derjenigen Partien der Rinde, welche motorische Para-

lysen veranlassen, auch die Strungen der Hautsensibilitt nach sich

ziehen, oder ob nicht die letztern mehr an die Parietallappen gebun-
den sind.

Hiermit wre das beendigt, was als bisherige Ausbeute an that-

schlichem bezglich der Eindenlokalisation angesehen w^erden kann,
soweit es gem der mit meinem Herrn Mitreferenten vereinbarten

Arbeitsteilung in mein Gebiet fllt. Manche Punkte, wie z. . die

etwaige kortikale Lokalisation vasomotorischer Nerven und anderes

mehr, bergehe ich ganz, weil bis jetzt jede feste Grrundlage fr ihre

Inangriffnahme fehlt. Aus demselben Grunde berhre ich auch die

Erkrankungen des vordem Stirnhirnes gar nicht
;
das klinische Material

fr die Lokalisationsfrage in diesem ist erst noch zu schaffen. Und
auch bei dem soeben skizzierten Abrisse habe ich mich auf das Not-

drftigste beschrnken mssen; eine Flle von Einzelheiten hat nicht

einmal eine Erwhnung finden knnen.

Gestatten Sie mir nun, in dem Reste der mir zugewiesenen Minuten

noch einigen allgemeineren Fragen mich zuwenden zu drfen.

Die erste bezieht sich darauf, ob denn die sogenannten
kortikalen Strungen auch wirklich durch Erkrankung
der Rinde selbst entstehen, oder nicht vielmehr durch Lsion
des darunter liegenden Marklagers. Vor zehn, fnfzehn Jahren hatten

Zweifel hierber ihre Berechtigung, gegenber den heutigen klinisch-

anatomischen Erfahrungen nicht mehr. Wir besitzen jetzt eine Reihe

von Beobachtungen, in welchen nur die Rinde erkrankt, und doch die

betreffende Strung dauernd vorhanden war. Also, dass wir vollauf

berechtigt sind, diese Strungen als kortikale zu bezeichnen, kann

nicht angefochten werden.

Von weiterem Interesse ist es dann, ob fr das Zustandekommen
der Funktionsstrung die Lsion der bezglichen, in dem betreffenden

Rindenabschnitte enthaltenen Ganglienzellengruppen, oder diejenige
der vielfachen Assoziationsbahnen magebend sei. Praktisch hat frei-

lich diese Unterscheidung wohl gar keine Bedeutung, und zwar deshalb

nicht, weil, gem der Beschaffenheit der pathologischen Prozesse, in

Wirklichkeit beide, Ganglienzellengruppen wie Assoziationsfasern immer

miteinander leiden drften. Und theoretisch drfte sich die Sache so

stellen. Einerseits steht meines Erachtens nicht das Mindeste der

Vorstellung entgegen, dass wirklich die Schdigung der Ganglienzellen
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selbst das Entsclieidende sein knne fr die kortikalen Funktions-

strungen. Denn wie ganz unbestreitbar die Erkrankung der grauen

Kerne im verlngerten Marke, im Hhlengrau des dritten Ventrikels

die Lhmung der von ihnen ausgehenden Nerven veranlasst, so ist

es steht einmal die umschriebene Rindeulokalisation fest, und sie

steht fr das menschliche Gehirn fest ein einfaches physiologisches

Analogon, dass die Erkrankung umschriebener Ganglienzellengruppen

der Einde den Funktionsausfall im Gebiete der mit ihnen verbundenen,

sei es zentripetal, sei es zentrifugal leitenden Fasern veranlassen

knne. Anderseits ist es einleuchtend, dass der gleiche Funktions-

ausfall, wie wenn das ganglise Zentrum selbst ausfiele, eintreten

muss, wenn alle oder der grte Teil der zu demselben sich begeben-
den Assoziations- oder Stabkranzbahnen unterbrochen werden.

Eine weitere hochwichtige Frage ist die nach der sogenannten
funktionellen Substitution bei Rindenlsionen. Meiner Ueber-

zeugung nach, die sich auf die klinischen Verhltnisse sttzt, giebt

es eine wirkliche Substitution fr diejenigen Funktionsdefekte nicht,

welche durch eine Zerstrung der eigentlichen Rindenzentren selbst

veranlasst sind. Die Thatsacheu, so scheint mir, lehren, und jeder

von uns wird einen oder den andern derartigen Fall beobachtet

haben, dass eine motorische ausschlielich kortikale Lhmung, eine

Hemianopsie dauernd persistieren kann, ebensogut wie eine gewhn-
liche Paralyse nach Zertrmmerung der Innern Kapsel. Zur Beweis-

fhrung knnen unbedenklich selbst solche Flle herangezogen werden,
in welchen der Tod schon nach einer krzern Zeit, einigen Monaten

etwa, eintrat. Denn wenn wir sehen, wie berall da in andern Organen,
wo wirklich eine Ausgleichung oder Anpassung bei pathologischen
Zustnden eintritt, sei es einfach auf dem Wege der funktionellen

Mehrleistung, sei es dem der Organhypertrophie, diese Kompensation
schon nach berraschend kurzer Zeit sich ausgebildet, so wre es

etwas hchst Auffallendes, wenn eine solche im Gehirne erst nach

ganz abnorm langer Dauer sich entwickeln sollte. Die Verhltnisse

bei der Aphasie unterliegen aus bekannten Grnden fr diesen
Punkt einer Verschiedenheit und Besonderheit.

Selbstverstndlich stelle ich nicht in Abrede, dass motorische,

sensorische, sensible Strungen bei Rindenlsionen verschwinden knnen.
Aber dies ist nicht die Folge einer Substitution, eines funktionellen

Eintretens anderer Rindenpartien, sei es auf derselben, sei es auf der

andern Seite. In einer Reihe solcher Flle und dies ist wohl die

Mehrzahl hat es sich sicher nur um indirekte Lhmungen, um

Fernwirkungen in dem bekannten Wortsinne gehandelt. Fr einen

gewissen andern Prozentsatz kann man, nach Magabe der Exner'-
schen Anschauung von absoluten und relativen Rindenfeldern, an-

nehmen, dass nur ein Teil des relativen Rindenfeldes zerstrt worden

sei. Aber um direkte Ausfallserscheinungen, dadurch hervorgerufen,
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dass die eigentlichen kortikalen Uebertragungszentren (ich komme
auf diesen Begriff alsbald zurck) zerstrt sind^ kann es sich in allen

solchen Fllen nicht gehandelt haben. Mit der Vorstellung umschrie-

bener Kindenzentren in der Art, wie wir uns dieselbe klar machen

mssen, scheint mir die Annahme einer anatomisch -physiologischen
Substitution ebensowenig vereinbar, wie ich mir vorstellen kann, dass

fr den durch progressive Atrophie untergegangeneu Hypoglossuskern
in der Medulla oblongata ein anderer Ganglienzellenhaufe funktionell

eintreten knne.
Wenden wir uns mm zum Schlsse noch zu einer kurzen Er-

rterung des Ausdruckes und Begriffes der Lokalisation
in der Hirnrinde". Dass eine solche fr das menschliche Gehirn

existiere, lehrt die klinisch -anatomische Beobachtung. Aber wie ist

dieselbe physiologisch aufzufassen?

Wenn man die graue Rinde als das anatomische Substrat der

psychischen Vorgnge ansieht, und dazu sind wir aufgrund zahlreicher

Thatsachen berechtigt, so knnte man zunchst die Vorstellung

hegen, dass die Entstehung eines einzelnen Bewusstseinsvorganges,
z. B. des Entschlusses eine Bewegung ausfhren zu wollen, an einen

mehr oder weniger eng umgrenzten Bezirk der Einde als rumlichen

Entstehungsort gebunden sei es wre das ein echtes psychomoto-
risches Zentrum.

Die menschliche Pathologie zeigt jedoch unwiderleglich, dass in

einem solchen Sinne die Rindenlokalisation nicht aufzufassen ist. Die

klinischen Beobachtungen lehren allerdings, dass die Mglichkeit, einen

bestimmten Willensentschluss auszufhren, z. B. den Arm zu bewegen,
an die Unversehrtheit einer ziemlich umschriebenen Rindenpartie ge-

bunden ist. Aber keineswegs lehren dieselben, dass in dieser um-

schriebenen Rindenpartie ein psychomotorisches Zentrum in dem Sinne

enthalten sei, dass hier der betreffende Bewusstseinsvorgang ent-

stnde. Denn bekanntlich ist ein Kranker mit kortikaler Paralyse

durchaus und vollstndig fhig zur Produktion des Bewusstseins-

vorganges, die gelhmten Teile bewegen zu wollen nur kann er

diesen Vorsatz nicht ausfhren. Diese nchstliegende einfachste That-

sache beweist mit zwingender Logik, dass der in Rede stehende

psychische Vorgang nicht in der umschriebenen Rindenpartie, deren

Zerstrung doch die Lhmung bedingt, entstehen kann psycho-
motorische Zentren in diesem Sinne sind aufgrund der gegenwrtig-
bekannten klinischen Thatsachen zurckzuweisen.

Desgleichen kann ein Mensch erblinden, keine optischen Ein-

drcke mehr empfangen, wenn ein bestimmter Rindenbezirk doppel-

seitig erkrankt ist. Damit ist aber noch nicht gesagt, dass die

optischen Bilder in den Ganglienzellen eben dieses Bezirkes zum

Bewusstsein gelangen. Denn wre dies der Fall, so msste bei einem

Kranken; der ber Nacht infolge doppelseitiger embolischer Erweichung
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der betreffenden Rindenzone erblindet, mit einem Schlage auch das

Bewusstsein fr alle bis dahin gewonnenen optischen Vorstellungen

vernichtet sein. Dies trifft aber nicht zu. Ein solcher Kranker ist

zwar nicht mehr fhig, neue Lichteindrcke und Gesichtsbilder zu

empfangen, aber er hat noch sehr wohl die Erinnerung vom Aus-

sehen der Gegenstnde, die Vorstellung von Gesichtsbildern. Die

psychische Verwertung derselben kann also nicht an die kortikalen

Ganglienzellengruppen gebunden sein, deren Vernichtung den Menschen

doch blind macht.

Wenn nun aber auch die Bewusstseinsvorgnge wo und wie ver-

breitet immer sich vollziehen, eine Forderung erscheint dennoch mit

Kcksicht auf alles, was ber die Anatomie und Physiologie des

Nervensystemes bekannt ist, geboten. Mag man sich z. B. den

Willensimpuls, den rechten Arm zu innervieren, aus welchen Innern

Vorgngen heraus oder auf welche uere Reize hin immer, auf

welchen Assoziationsbahnen und wie diffus immer entstanden, vor-

stellen, das muss man zugeben, dass in irgend einem umschriebenen

rumlichen Momente dieser Innervationsimpuls aus den ganglisen

Elementen in die umschriebenen Leitungsbahnen bergehen muss,

welche die Fasern der motorischen Armnerven bilden. Wird diese

Stelle, nennen wir es auch dieses Zentrum, zerstrt, so wird die

Linervation des Armes unmglich sein.

Ich glaube man darf es aussprechen, dass dieses Zentrum fr

den Arm, und dasselbe gilt natrlich fr die andern willkrlich erreg-

baren Muskeln, anzusehen ist als ein Knotenpunkt, der anatomisch

durch eine Summe von Ganglienzellen gebildet wird. Dieses Zentrum

stellt einen Sammelort dar, in welchen durch die Assoziationsfasern

von den verschiedensten Stellen der Rinde her der Innervationsimpuls

in die funktionell isolierten Bahnen der Stabkranzfaserung bergeht.

Ich wiederhole:

Da es beim Menschen kortikale, durch umscbriebene und

zwar immer die gleichlokalisierten Lsionen hervorgerufene,

Lhmungen giebt,

Da bei diesen Lhmungen die Mglichkeit der, wenn ich

so sagen soll, abstrakten Bildung des Willens zur motorischen

Innervation allerdings effektlos fortbesteht.

Da bei denselben aber ferner auch die durch die verschie-

densten uern Anreize veranlassten, auf den verschiedensten

Wegen in die Rinde eingetretenen, durch das Bewusstsein hin-

durchgegangenen Erregungen ebenfalls ohne Wirkung bleiben,

so folgt:

Einmal, dass diese umschriebenen Stellen, deren Lsion die

Lhmung bedingt, nicht der Ort der Entstehung des bewussten

Willensimpulses sein knnen,

Dann, dass alle, auf welchen Bahnen, aus welchen Stellen
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der Rinde immer kommenden motorisclien Erregungen eben

diese gemeinschaftliche Sammelstelle passieren mssen, aus

welcher sie dann in die isolierten Stabkranzbalmen bertreten.

Diese kortikalen motorischen Sammelstellen sind aber nicht nur

nicht der Ort der bewussten Entstehung des Bewegungsimpulses,
sondern nicht einmal das harmonische Zusammenwirken der Muskeln

und Muskelgruppen zur Erreichung des beabsichtigten Zweckes voll-

zieht sich in ihnen. Ich habe das vorhin bereits ausgesprochen, und

es mit der klinischen Thatsache begrndet, dass die Lsion der einen

Rindenpartien die einfache Bewegungsfhigkeit, und die Lsion wieder

anderer Partien die Vorstellung von der Haltung und Lagerung des

innervierten Teiles, die Vorstellung des Bewegungsaktes aufhebt. Das
Rindenfeld der motorischen Erinnerungsbilder, wenn ich

so sagen darf, findet sich an letztern Stellen (im Parietallappen), an

erstem dagegen (Zentralwindungen und Parazentrallppchen) das
Rindenfeld der einfachen motorischen Uebertragung. Den

Ausdruck psychomotorische Zentren" wrde ich vorschlagen ganz
fallen zu lassen, weil er zu leicht zu Missverstndnissen Veranlassung

geben kann.

Mit der Hautsensibilitt und deren Lokalisation in der Rinde

haben, nach Magabe der klinischen Erfahrungen, die bei kortikalen

Erkrankungen auftretenden Lhmungen nichts zu thun.

Um mich noch einmal bestimmt auszudrcken, so stellt das so-

genannte motorische Rindenfeld in den Zentralwindungen, wie ich es

soeben nannte das Rindenfeld der einfachen motorischen Ueber-

tragung" nichts anderes dar, als die Zusammenlagerung derjenigen

Ganglienzellengruppen, aus welchen der motorische Erregungsvorgang
direkt in die isolierte Stabkranzfaserung bertritt. Selbstverstndlich,

in Parenthesi sei es bemerkt, soll hiermit keineswegs in Abrede

gestellt sein, dass in der Zentralwindungsrinde nicht auch noch funk-

tionelle Vorgnge anderer Art sich abspielen; ich spreche jedoch im

Augenblicke eben nur von der Auffassung des motorischen Rinden-

feldes. Seine Vernicbtang setzt beim Menschen dauernde einfache

Paralyse. Vom ihm rumlich getrennt, aber ihm benachbart, in den

ParietalWindungen ist das Rindenfeld der motorischen Erinnerungs-
bilder" gelegen. Die Zerstrung dieses veranlasst, wenn ich zur

Veranschaulichung des Ausdruckes mich bedienen darf, Seelen-

lhmung, gegenber der einfachen Lhmung. Der Kranke hat seinen

Arm, kann ihn bewegen, aber derselbe ist unter gewissen Bedingungen
(z. B. bei geschlossenen Augen) fr ihn zum unbrauchbaren Instrument

geworden, indem er dessen Bewegungen nicht beherrschrn kann, weil

die Erinnerungsbilder fr das Ma und die Art der einzelnen Be-

wegungsakte vernichtet sind. Und drittens wieder ganz verschieden

von diesen beiden Rindenfelderu sind diejenigen ber die verschie-

densten Punkte des ungeheuren Assoziationssystems sich ausbreitenden
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Oertlichkeifen und Bahnen, in denen die sog. hhern Bewusstseins-,
die psyshischen Vorgnge, die eigentlichen Denkprozesse sich voll-

ziehen. Sie drften sich wohl ber die ganze Hirnoberflche erstrecken.

Ich versage es mir, im einzelnen die Analogie durchzufhren;
welche mit Rcksicht auf das soeben Ausgesprochene fr andere
funktionelle Vorgnge besteht. Nur andeutungsweise erwhne ich,
dass mir z. B. fr den Gesichtssinn dieselbe eine vollstndige zu sein

scheint, wie aus der oben gegebenen Darstellung hervorgeht, mit dem
selbstverstndlichen Unterschiede, dass indem optischen Wahrnehmungs-
zentrum die zentripetal geleiteten Erregungen in die kortikalen

Ganglienzellen eintreten, whrend aus den Zellen des motorischen

Uebertragungszentrums die zentri fu g a 1 gehenden Erregungen austreten.

Ich bin am Schlsse. Fragen vom hchsten und weitgehendsten

Interesse, deren jede einzelne zu ihrer Vertiefung und Begrndung
die vielfache Dauer der Zeit in Anspruch nehmen wrde, welche

mir hier fr sie allezusammen gewhrt ist, musste ich in den skizzen-

haftesten Umrissen zeichnen, und ich bitte deswegen um Ihre gtige
Nachsicht, um Nachsicht auch dafr, dass in dem Rahmen dieses

Vortrages es unmglich war, Autorennamen fr die einzelnen That-

sachen und Meinungen anzufhren.

Trotz aller bisherigen Arbeit sind wir auf diesem Gebiete erst

am Beginne der Bahn. Die weitere Forschung wird noch oft auf

Irrpfade geraten, wie bisher auch. Aber ich bin durchdrungen von

der Zuversicht, dass wir schrittweise doch auf dem rechten Wege
vorrcken, und Stck fr Stck uns erringen werden von der Er-

kenntnis, Avelche uns einfhrt in die wunderbare Mechanik der Vor-

gnge in der Grohirnrinde. Ob es der Forschung dereinst gelingen

werde, den Schleier von allen hier noch verhllten Geheimnissen zu

heben, oder ob ihren Methoden eine bestimmte unberschreitbare

Grenze gezogen sein wird, das zu entscheiden kann heute Niemand
sich unterfangen. Sei dem jedoch wie immer, das bisher Errungene
kann nur ermutigen, in unermdlicher Thtigkeit zu beharren. Ana-

tomie, experimentelle Physiologie und Klinik zusammen arbeitend,

eine die andere in ihren Ergebnissen frdernd, wie sie bis jetzt

wenigstens die Schwelle dieses Erkenntnisgebietes berschritten haben,
60 werden sie gemeinsam stetig und sicher in der Durchforschung
desselben weiterschreiten. Als unanfechtbares Ergebnis ihrer bis-

herigen Thtigkeit kann die Klinik heute schon wenigstens das hinstellen:

Die Pathologie beweist fr den Menschen eine Lokali-

sation in der Gehirnrinde^).

1) Anm. der Red.: Das Referat von Prof. Nothnagel und das Kor-

referat von Prof. Naunyn sind mit Krzungen aus den Verh. des VF. Kongr.
f. inn. Med." entnommen. Beide Referate zusammen sind bei J. F. Bergman n

in Wiesbaden als eine mit Tafeln ausgestattete Sonderausgabe erschienen.
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Perioden im Gewicht der Kinder und in der Sonnenwrme.

Beobachtungen von R. Mailing - Hansen.

Kopenhagen 1886. Mit 44 Tafeln.

Das Verlangen nach einer neuen Kostordnung fr die kgl. Taub-

stummenanstalt zu Kopenhagen war dem Verfasser, der Direktor und

Prediger an jener Anstalt ist, die Veranlassung, vom Jahre 1882 ab

die 130 Zghnge tglich zu wgen und vom Februar 1884 ab auch

tghch zu messen. Aufgrund seiner Zahlenreihen kommt der Verf.

zu dem Schluss, dass das Krpergewicht sowohl wie das Hhen-
wachstum eines 9 15jhrigen Knaben jhrHch drei Perioden unter-

Hegt, einer Maximal-, einer mittlem, und einer Miuimalperiode; das

Verhltnis der beiden zu einander ist ein gegenstzliches und zwar

so, dass in der Maximalperiode des Lngenzuwachses die Dickezunahme

ihr Minimum, und umgekehrt die Dickezunahme ihr Maximum in der

Minimalzeit des Lngenzuwachses hat. Das Maximum des Krper-
gewichtes fllt in die Zeit von August bis Mitte Dezember, d&H

Maximum des Hhenwachstums reicht von Ende Mrz bis Mitte August.

Auer diesen jhrlichen Schwankungen lassen sich noch nach-

weisen :

1) Schwankungen innerhalb 24 Stunden,

2) innerhalb einer Woche, beide abhngig von rtlichen Verhlt-

nissen,

3) Schwankungen, die von Tag zu Tag mit den Schwankungen
der atmosphrischen Wrme bereinstimmen.

Zwischen den Schwankungen in der Gewichtszunahme und in der

Wrme der rtlichen Atmosphren besteht ein ganz bestimmtes Ver-

hltnis, das sich am besten folgendermaen ausdrcken lsst: Steigt

die Wrme heute a, morgen b, am nchsten Tag c, so ist die Ge-

wichtszunahme heute A, morgen A -\- B, und am nchsten Tag
^ -[- 5 4- C u. s. w.".

Nach Widerlegung der Annahme, als knnte die rtliche Tem-

peratur die Ursache der Gewichtszunahme-Schwankungen sein, gelangt
Verf. zu dem Schluss, dass alle Perioden und Schwankungs-Eigentm-
lichkeiten der Gewichtszunahme in Summen von rtlichen Tempera-
turen aus verschiedenen Stellen der Erde beobachtet werden knnen,
und dass sich so eine durchgreifende Schwankungs-Uebereinstimmung
zwischen der von der Sonne an die Erde ausgestrahlten Wrme und
der Gewichtszunahme nachweisen lsst. Und indem er die Wachs-

tums-Schwankungen der Kopenhagener Kinder auch bei allen andern

Kindern der Erde, ja bei allem brigen Wachstum auf Erden be-

stehend annimmt, kommt er zu der Vermutung, dass alles Wachstum
auf dem ganzen Erdball bereinstimmend mit der Wrmesumme der

ganzen Erdatmosphre schwankt. Da aber die Sonnenwrme selbst

und deren Variationen nicht die Ursache dieser Wachstums-Schwan-
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kiiiig-en sein knnen, schreitet Verf. zur Aufstellung eines X, das er

Wachst umsen er g'ie nennt, und von der annimmt, dass sie in oder

neben der Sonnenwrme von der Sonne ausgeht, auf der Erde ange-

langt sich von der Wrme trennt und alle Organismen zu harmoni-

schen Schwankungen in ihrem Wachstum inzitiert. Dies ist im wesent-

lichen das Resultat, zu dem Verfasser aufgrund seiner zahlreichen

Beobachtungen und Untersuchungen gelangt; eine genauere Wieder-

gabe der letztern im Rahmen eines kurzen Referates ist unmglich.

Abgesehen von der wissenschaftlichen Bedeutung seiner Unter-

suchungen verspricht sich Verf. auch einen bedeutenden praktischen

Erfolg von denselben. So gibt er den Leuten, denen es darauf an-

kommt, dnner zu werden, gute Ratschlge inbetreft" der Wahl der

Zeit fr eine Badereise oder Brunnenkur. Und weiter weist er darauf

hin, wie wichtig fr die Kinder, besonders die armer Leute, es ist,

einen mglichst groen Teil der beiden Maximalwachstumsperioden
unter die Sommerferieu zu bringen, d. h. die Sommerferien von Ende
Juni bis Anfang September dauern zu lassen.

Die Arbeit schliet mit einem Aufrufe, nach dem Vorgange des

Verfassers weitere tgliche Wgungen und Messungen von Internat-

zglingen zur Lsung einer Reihe von wichtigen physiologischen und

hygieinischen Aufgaben anzustellen.

Krecke (Erlangen).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Physiologische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 27. Mai 1887.

Herr Dr. A. Lwy hielt (a. G.) den angekndigten Vortrag ber das
Atemzentrum in der Med. oblong, und die Bedingungen seiner

Thtigkeit. (Aus dem tierphysiologischen Laboratorium der landwirtschaft-

lichen Hochschule.) Zuntz und Geppert') haben gezeigt, dass fr den

Blutreiz die Erregbarkeit des von allen peripherischen Verbindungen getrennten

Atemzentrums die gleiche ist, wie beim normalen Tiere, dass also die An-

passung der Atmung an die Bedrfnisse des Stoffwechsels vom Zentrum allein

ausgeht. Aber der Begriff Atemzentrum" war hier kein anatomisch eng um-

grenzter, insofern das medullre und die sogenannten obern Hirnzentren noch

im Zusammenhange geblieben waren, und es galt festzustellen, ob dieser Zu-

sammenhang ein notwendiger sei, oder ob vielleicht das in der Med. oblong,

gelegene Atemzentrum allein die fragliche Regulation ausbe.

Bei der Untersuchung dieser Frage war im voraus eine zweite zu errtern,

nmlich wie beschaffen der Atmungstypus nach Isolierung des medullren Zen-

trums sei, ob berhaupt noch eine regulre Atmung ausgelst werde, oder ob

sich arhythmische Atemkrmpfe" einstellen, wie sie Marckwald'^) beschreibt

und als typisch hinstellt. Es ergab sich hierbei eine allerdings auffllige

1) Pflger's Archiv fr Physiologie, Bd. 38, S. 337, 1886.

2) Zeitschrift fr Biologie, Bd. 23, und du Bois-Reymond's Archiv,

1880, S. 440.
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Vernderung der Atmung, dadurch charakterisiert, dass die Atemfrequenz
ganz bedeutend verlangsamt war, gewhnlich 24 Atemzge pro Min.,

dass der Rhythmus ein von der Norm vollkommen abweichender war, indem

die Inspiration meist an Dauer die Exspiration um ein Mehrfaches bertraf.

Zuweilen bestand sie allerdings nur aus einer kurzen Zwerchfellskontraktion,
der eine lange Erschlaffung folgte. Die in der Zeiteinheit geatmeten
L 11 ftm engen waren betrchtlich herabgesetzt, und zwar um die Hlfte
bis zu

'/j der ursprnglichen Volumina; dagegen waren die negativen In-

spirationsdruckwerte stets erhht, die einzelnen Atemzge hatten be-

deutend an Gre gewonnen, die Atmung war vertieft. Aber entgegen den

M a r c k w a 1 d 'sehen Angaben blieb in den Versuchen des Vortragenden die Atmung
stets rhythmisch, arhythmische Atemkrmpfe" wurden nie beobachtet.

Was nun die Erregbarkeit des medullren Atemzentrums betrifft, zu deren

Prfung in der einen Reihe von Fllen die COj diente, welche in migem
Strome der Inspiratiousluft beigemengt wurde, in der andern die Stoffwechsel-

produkte, welche sich bei Tetanisierung der aus der nervsen Verbindung mit

der Oblong, infolge Durchtrennung der Med. spinal, ausgeschalteten Hinterlufe

bildeten'), so fand sich, dass sie in jeder Beziehung die gleiche wie vor
der Isolierung geblieben war. Daraus ergab sich, dass nicht nur die Peri-

pherie, sondern auch die sogenannten obern Atemzentra ohne Einfluss waren

auf die Regulierung der Atmung durch die Blutbeschaflfeuheit, dass diese viel-

mehr durch das medullre Zentrum allein besorgt wurde.

Die Versuche des Vortragenden bewiesen zugleich den bedeutsamen Ein-

fluss der Nn. Vagi auf die Atmung und zwangen zu der Annahme, dass von

den Lungen aus durch die Bahnen dieses Nerven auer den von Hering und

Breuer 2) entdeckten Reizen noch audere, stetig andauernde, ununterbrochen

wirksame Erregungen zur Med. oblong, gelangen, wie es diese Forscher selbst

bereits angegeben haben. Die Ursachen dieser Erregungen waren bis heute

iinbekannt; mau dachte meist an chemische Reize, analog der noch jngst von

Gad besttigten Reizwirkung reiner COj luf die pulmonalen Vagusendigungeu.

Vortragender hat nun durch Versuche gefunden, dass ebenso wie die von

Hering und Breuer entdeckten Reize auch diese stetigen Erregungen auf

eine mechanische Ursache zurckzufhren seien. Wurde nmlich bei den

Versuchstieren auf irgend eine Weise die eine Lunge vollkommen luftleer,

atelektatisch gemacht, so ergab sich, dass, wenn der der noch funktio-

nierenden Lunge entsprechende Vagus durchschnitten wurde, die fr die doppel-
seitige Vagotomie charakteristische Vernderung der Atmung eintrat: eine

Vertiefimg und Verlangsamung, die durch die Sektion des zweiten,
der atelektatischen Lunge zugehrigen Vagus nicht verndert
wurde. Waren zuvor die Grohirnbahnen durchschnitten, so trat trotz Intakt-

sein des einen Vagus die oben als typisch fr die Ausschaltung der Hirn-

bahnen und beider Vagi beschriebene Atmungsform auf.

In jedem Falle wurde durch Wieder aufblasen der atelektatischen

Limge die frhere Frequenz wieder hergestellt, so lange der zugehrige
Vagus intakt war.

Die Ergebnisse beweisen, dass der Vagus von der vllig luftleeren Lunge
keine Erregungen mehr erhielt, dass sein Tonus erloschen war, und dass dies

Erlschen eben durch die vllige Entleerung von Luft herbeigefhrt wurde.

1) Zuntz und Geppert 1. c.

2) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 58, II, S. 908.
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Dies Verhalten weist zugleich darauf hin, dass der atelektatische Zustand

gewissermaen einen pliysiologischen Indiflferenzzustand
,

einen Ruhezustand

darstellt, und es ergibt sich so vom physiologischen Standpunkte eine

interessante Uebereinstimmung mit der Annahme Lichth eim's '), der diesen

Zustand vlliger Luftleere als den mechanischen Gleichgewichtszustand

ansprechen zu mssen glaubte.

Sitzung am 17. Juni 1887.

Herr Goldsc heider sprach ber die Reaktionszeit der Tempe-
raturempfindungen. Von Herzen sowie von dem Vortragenden ist

bereits darauf aufmerksam gemacht worden, dass die Klte- und die Wrme-
empfiudung zeitlich getrennt zur Wahrnehmung gelangen. Stern (Oppen-
h e i m) deutet an

,
dass er bei gesunden Personen eine Inkongruenz zwischen

Berhrungs- und Klteempfindung gefunden habe. Auch eine MitteiUmg von

Ewald ist hier anzufhren, wonach bei Tabikern die Latenzzeit der Reflex-

bewegungen bei Kltereizen krzer war als bei Wrmereizen. Eine exakte

Bestimmimg der Reaktionszeit der Temperaturempfindungen ist jedoch noch

nicht angefhrt worden.

Methode: Eine Metallkugel von Kirschen - Gre ist an dem einen Ende

eines rechtwinklig gebogenen starren Drahtes befestigt; letzterer trgt an der

Stelle seiner rechtwinklingen Knickung eine Axe, welche in einem in eine

Holzplatte eingelassenen Lager sich bewegt. Das freie, horizontal gerichtete

Ende des Drahtes ruht auf einer ebenfalls in die Holzplatte eingelassenen

verstellbaren Platinspitze. Wird die nach unten hngende Kugel bewegt, so

entfernt sich das freie Ende des Drahtes von der Spitze, und so wird ein

zwischen dieser und dem Axenlager flieender elektrischer Strom imterbrochen,

in welchen ein Signalapparat eingeschaltet ist. Die Kugel wird abgekhlt
oder erwrmt und dient als Temperaturrreiz, indem der zu prfende Krperteil
mit ihr in Berhrung gebracht wird und sie zugleich aus ihrer Lage bewegt.
Der hierbei von der Kugel auf die Haut ausgebte Druck kann dadurch regu-

liert werden, dass die vertikal befestigte Holzplatte gedreht werden kann;
der Grad der Drehung ist an einer unten angebrachten Kreisbogenteilung
mittels eines im Mittelpunkt der Platte aufgehngten Pendels abzulesen. Das

Reaktionssignal wurde durch einen zwischen die Schneidezhne genommenen
Bei -Kontakt erteilt. Die Aufzeichnung der Signale geschah an einer sich

drehenden Kymographion- Trommel, auf welcher zugleich behufs Zeitmessung

Stimmgabel -Schwingungen verzeichnet wurden. Die Schwierigkeiten, welche

die Untersuchung der Reaktionszeit grade der Temperaturempfindungen bieten

muss, waren von vornherein klar: die Leitung der Temperatur durch die

Epidermis zu den Nerven-Enden wird verschiedene Zeit beanspruchen je nach

der Dicke der Epidermis und der Differenz zwischen Haut- und Reiz-Temperatur.
Um diese variable Gre mglichst konstant und die Leitungszeit berhaupt

mglichst gering zu machen, wurden Stellen mit besonders dicker Epidermis
bei der Vergleichung vermieden und die Reize relativ stark gemacht. Allein

es zeigte sich bald, dass ein anderer Faktor eine viel grere Wichtigkeit

beansprucht. Die absolute Temperatur-Empfindlichkeit zeigt nmlich die grten
regionren und lokalen Differenzen, d. h. die Intensitt der durch einen gleichen

Temperaturreiz ausgelsten Empfindungen ist eine sehr wechselnde. Die Reak-

1) Archiv fr experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. X, S. 54.



Goldscheicler, Reaktionszeit der Temperaturempfiudungeu. 447

tionszeit ist aber, wie nachher berichtet werden wird, in der genauesten Ab-

hngigkeit von der Intensitt der Empfindung. Diese wurde daher denn

auch als Mastab bei den Versuchen zugrunde gelegt, derart, dass vom

Gesicht, obern Extremitten, Eumpf und untern Extremitten Partien von

hervorragender und imgefhr gleicher Temperaturempfindlichkeit ausgesucht
und mit Kltereizen von ungefhr 15 " C. und Wrmereizen von ungefhr 50" C.

behandelt wurden. Diese Partien waren : Gegend des uern Augenwinkels
und der anliegende Wangenteil, unteres Drittel der Ulnarflche des Oberarms

und oberes Drittel der Vola des Unterarms, besonders im radialen Teil, Stellen

des Meso- und Epigastriums, unteres Drittel der Innern Flche des Oberschenkels

und innere Flche des Knies. Die Prfungen dieser Stellen bildeten das Skelet

der Versuche, welche auerdem sich dann noch auf manche andern Regionen
erstreckten. Die Ausfhrung der Prfungen geschah meist so, dass der be-

treffende Krperteil aktiv der Kugel genhert wurde
; jedoch wurde eine Reihe

von Kontroiversuchen angestellt, bei welchen die Kugel durch eine andere

Person an die Haut angelegt wurde '). Die Selbstreizungen haben speziell bei

der Untersuchung des Temperatursinns gewisse Vorteile, obwohl sie sonst bei

Bestimmungen von Reaktionszeiten nicht blich sind. Auerordentlich leicht

nmlich ermdet eine mehrfach gereizte Stelle und gibt dann eine schwchere

Empfindung ;
ferner kommt es leicht vor, dass auch innerhalb einer gut-empfind-

lichen Partie weniger-empfindliche Hautstellen von der Kugel getroffen werden.

In solchen Fllen kann mau bei der Selbstreizung in sehr einfacher Weise einen

Wechsel der Applikationsstellen eintreten lassen, was bei Reizung durch andere

weit weniger gut zu machen Ist. Es wurden bezglich der Klteempfindung
41 Versuchsreihen, bezglich der Wrmeempfindung 53 Versuchsreihen, im

ganzen 2172 Einzelversuche enthaltend, angestellt. Die bei der Berhrung
der Kugel entstehende Tastempfindung kann durch eine gewisse Uebung voll-

stndig vernachlssigt werden; es kommt daher nicht etwa zu einem psychischen

Vorgang der Unterscheidung der Temperaturempfindung von der Berhrungs-
empfindung (Unterscheidungszeit" in dem v. Kries'schen Sinne). Dass die

Vernachlssigung der Berhrungsempfindung in der That gelungen ist, geht
schon aus den sich von der Reaktionszeit der Tastempfindungen wesentlich

unterscheidenden Werten hervor. Der Gesichtssinn wurde natrlich durch Augen-
schluss ausgeschaltet.

Resultate: 1) Wenn man aus den fr die intensiven Empfindungen
der erwhnten Krperregionen gewonnenen Versuchsreihen die Durchschnitts-

werte berechnet, so ergibt sich folgende Zusammenstellung, in welcher 0,01 Se*

knde die Einheit bildet.

Klte Wrme
Gesicht 13,5 19

Obere Extremitt 15 27

Bauch 22,6 62

Untere Extremitt 25,5 79

Die Wrmeempfindung kommt sonach thatschlich spter zur Perzeption
als die Klteempfindung, und diese Zeitdifferenz vergrert sich mit der Ent-

fernung des geprften Krperteils vom Gehirn, derart, dass sie bei der untern

Extremitt den enormen Wert von iingefhr '/j Sekunde erreicht.

2) Ist die Empfindung nur von miger Strke, so werden die Zeitwerte

erheblich grer, und noch viel mehr wachsen sie bei schwachen Empfin-

1) Herr Gad und Herr Wurster hatten die Freundlichkeit, hierbei den

Vortragenden zu untersttzen.
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diingeu, so dass z. B. eine mige Warmo - Empfindung vom Arm eine Reak-

tionszeit von 46 bis r)4 Hundertstel, eine schwache Wrme -Empfindung vom
Arm eine solche von 9U bis ll Hundertstel einer Sekunde besitzt. (Die aus-

fhrliche Mitteilung der Zahlen ist einer grern Publikation vorbehalten.)

Zugleich sind die einzelnen Versuchsergebnisse und auch die Mittelwerte der

Versuchsreihen weniger bereinstimmend als bei den intensiven Empfindungen.
Die langsamere Leitung durch die Hornschicht trgt bei den schwchern

Temperaturreizen jedenfalls zur Vergrerung der Reaktionszeit mit bei
; jedoch

ist der magebende Umstand die Intensitt der Empfindung selbst; dies

geht aus folgender Betrachtung hervor: Man kann eine schwache Empfindung
einmal dadurch erzeugen, dass man eine gut empfindliche Stelle schwach reizt

nnd ferner dadurch, dass man eine schwach empfindliche Stelle stark reizt.

Bei ersterem Vorgehen wird die Leitung durch die Epidermis eine langsamere

sein als bei letzterem. Dennoch findet man bei letzterem nicht blo ebenfalls

sehr groe Reaktionszeiten, sondern unter Umstnden lngere als bei ersterem

Verfahren. Diese Erscheinung der Korrelation von Reaktionszeit zu Empfin-

dimgsstrke ist brigens durchaus im Einklang mit den Erfahrungen anderer

Autoren (Exner, v. Kries und Hall, v. Vintschgau).
Durch das vorstehend Mitgeteilte wird das Verstndnis fr die klinisch

beobachtete Erscheinung ermglicht, dass bei Tabikern sich eine Verlang-

samung der Perzeptiou von Wrmereizen, nicht aber von Kltereizen konsta-

tieren lsst (Stern- Oppenheim) und dass diese Verlangsamung um so ge-

ringer erscheint, je strker der angewendete Wrmereiz ist.

Was die Interpretation des Phnomens betrifft, so knnte man daran

denken, dass die medullre Leitung sich fr die Wrmereize in andern Bahnen

bewege als fr die Kltereize (hintere graue Substanz und Hinterstrnge,

Herzen). Jedoch kann der Vortragende sich einer solchen Anschauung nicht

anschlieen. Auch in der Uebertragung des Reizes auf die peripheren Nerven-

enden kann die Ursache nicht gelegen sein, denn wenn selbst die Umsetzung
des Wrmereizes in eine Nervenerregung lngere Zeit erfordern sollte, als

diejenige des Kltereizes, so knnte es sich doch nur um eine geringfgige

Konstante handeln. Einer hinreichenden Erklrung ist die beschriebene Er-

scheimmg zur Zeit nicht zugnglich.

Die Untersuchungen sind in der unter der Leitung des Herrn Gad stehen-

den Abteilung des physiologischen Instituts gemacht, welchem der Vortragende

fr seine mannigfachen Ratschlge zu grtem Dank verpflichtet ist.
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Zur Biologie der Mistel (Viscum album).

Von Dr. M. Kronfeld in Wien.

Ob der Eigentmlichkeiten in Bau und Lebensweise muss die

Mistel in verhltnismig frher Zeit die Aufmerksamkeit der Menschen

erregt haben. Das dem Boden abholde Gewchs spielte im nor-

dischen Mythus eine bedeutende Rolle, und es ist bemerkenswert,
dass der norwegische Bauer sein Holz noch heutigen Tages als

Amulet gegen verschiedene Schden gebraucht. Selbst entfernt von

den ursprnglichen Heimsttten des gerinanischen Kultus, so in Nie-

dersterreich, steht die Mistel bis zur Stunde in eignem Ansehen.

Bei unaufhaltbaren Blutstrzen greift das Volk nach den Zweigen
des immergrnen Strauches wie nach einem letzten Rettungsmittel,

und aus seinem Stamme wurden vordem im Wienerwalde Rosenkrnze

geschnitzt ^), was als Erinnerung an die dermalige Hochschtzung des

Gewchses gelten darf.

Wenn die volkstmlichen Anschauungen vielfach an die Mistel

anknpfen, so hat dieselbe auch fr die Naturforscher von jeher
einen beliebten Gegenstand mehr oder weniger ausfhrlicher Err-

terungen abgegeben. Und in der That ist nichts an der Mistel, was

nicht von besonderem Interesse wre. Haben Organismen, welche

die selbstndige Lebensweise aufgaben und dem Parasitismus sich

anpassteu, durch eben diese Anpassungen fr die biologische und

vergleichend -morphologische Betrachtung eine hohe Wichtigkeit, so

kommt bei der Mistel noch hinzu, dass sie den nrdlichsten Auslufer

1) Marter, Verzeichnis der sterreichischen Gewchse", Wien 1780 8!,

Seite 219.

VII. 29
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der hauptschlich den Tropen angehrigen Loranthus -Form darstellt

und als solcher auch dem Klima in bestimmter Weise gerecht wer-

den muss. Verfasser beabsichtigt, in den folgenden Zeilen die Bio-

logie der Mistel in ihren Hauptpunkten zur Sprache zu bringen, in

Punkten namentlich, die eigner Untersuchung zugnglich waren und

allgemeiner interessieren drften.

1.

Plinius^) erzhlt, dass die Mistel, wie immer sie auch gest
werde, nicht aufgehe, es sei denn, dass ihr Same durch den Leib der

Drossel oder der Holztauben gegangen sei: ,.haec est natura, ut nisi

maturatum in ventre avium, non proveniat". Wesentlich dieselbe

Vorstellung ist im deutschen Namen von Viscum albiwi ausgedrckt

(denn Mistel bedeutet die im Miste, im Kote des Vogels erwachsene

Pflanze), und sie ist noch jetzt beim Volke verbreitet, sowie in ver-

schiedenen Bchern zum Ausdrucke gebracht. Indess ist diese Vor-

stellung nur mit wesentlicher Beschrnkung giltig.

Zunchst ist hervorzuheben, dass die Mistel sowohl durch Samen

als auf vegetativem Wege verbreitet werden kann. Einmal einge-

nistet vermag sich dieselbe, lediglich durch Brutknospen, ber ganze

Astkomplexe des tragenden Baumes auszubreiten, Brutknospen, die

namentlich dann austreiben, wenn der Mutterstock zugrunde geht,

oder eigens entfernt wird. Und, was die Samen anlangt, so ist es

wahrscheinlich, dass dieselben beim Herabfallen der Beeren im An-

streifen hier und dort an die Aeste angeheftet werden. Seh acht 2)

sagt zwar, dass die glatte runde Beere, welche den Samen um-

schliet, ohne festzukleben, von den Zweigen fallen msste"; jedoch

gengte ein einfacher Versuch, mich eines andern zu belehren. Wohl

ist es richtig, dass Mistelbeeren beim ersten Auffallen vom Aste

abspringen; gelangen sie jedoch weiter unten auf einen zweiten Ast, so

ist es doch wohl mglich, dass durch den herausgequollenen Saft

einzelne Beeren angeklebt werden, und noch sicherer ist dies, wenn

Beeren ein drittes mal auffallen, was sich im Gewirre der Aeste

nicht selten ereignen wird. Ich stellte einen Pappendeckel mit einer

Neigung von etwa 45^ gegen die Wand und lie auf die Flche des-

selben 50 frische Mistelbeeren aus der Hhe eines Meters dreimal

hintereinander niederfallen. Das erste mal rollten sie ausnahmslos

gegen den Boden, beim zweiten Falle blieben jedoch 3, beim dritten

schon 15 haften, was 30/o entsprechen wrde. Nach dem ersten

Falle fhlten sich die meisten Beeren feuchtklebrig an, nach dem

zweiten Falle Avaren sie mig plattgedrckt und durch den hervor-

gedrungenen Saft befhigt an jeder Flche haften zu bleiben. Dass

die rauhe Baumrinde einen sicherern Halt gewhren wrde als die

1) Historiae nat. libri". Ex receus. Harduiui. Vol. LEI. Hb. XVI. Kap. XCIII.

2) Ueber Schmarotzergewchse und deren Verhalten zur Nhrpflanze" in:

Beitrge zur Anatomie und Physiologie, S. 165 181. Die zitierte Stelle S. 17<?.
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verhltnismig; glatte Pappe, ist ersiclitlich, und das Ergebnis von

30 "/o entspricht demnach keinem zu hohen Anschlage.
Wenn sich somit die Mistel im Bereiche des Baumes, den sie

befallen, frmlich automatisch auszubreiten vermag, so wird gleicli-

wohl die Vertragung von einem bestimmten Standorte nach einiger-

maen entfernten Lokalitten doch nur durch Vgel erfolgen knnen.

In dieser Beziehung geniet die Misteldrossel seit Alters ein solches

Renommee, dass sich ein lateinisches Sprichwort: turdus malum sibi-

metipsi c . . . t" ^) davon herleitet und jener Vogel gradezu auch

Mistler genannt wird. Keineswegs ist aber die Misteldrossel der

einzige Vogel, der die Beeren von Viscnm album aufnimmt. Wie

bemerkt, erwhnt schon Plinius^) nebst den turdi palumbi ,
also

Holztauben, als Vgel, welche die Mistel aussen. Im Wiener bo-

tanischen Garten verbreitet die Schwarzdrossel die Mistel, nach Nau-

mann^) verzehrt auch die Wachholderdrossel die Beeren derselben.

Derselbe Gewhrsmann fhrt die Mistelbeeren unter der Nalirung des

Seidenschwanzes an*), und Schnaase^) hat im Kote dieses Vogels
thatschlich Mistelsamen gefunden. An dem berhmten Standorte

der Mistel im Wiener Prater sind meines Erachtens Dohlen als Ver-

breiter der Mistel thtig; es horsten diese Vgel sogar mitunter im

Gezweige lterer Mistelbsche.

Es stellt sich die Frage, ob wirklich jeder durch einen

Vogel vertragene Same der Mistel den ganzen Verdau-

ungstrakt desselben passiert haben muss, beziehungsweise
ob diese von einem phantasiereichen Autor so genannte

Dumlingsreise" eine conditio sine qua non fr das Keimen

darstellt. Naumann, dessen Stimme Vollwert hat, bemerkt

ausdrcklich: die Kerne von diesen (Mistel-) Beeren werfen

sie (die Misteldrosseln) grtenteils in . . Gewllen durch den

Schnabel wieder aus, nur wenige gehen durch die Gedrme
und den After ab." . . Weiter werden zahlreiche Kerne, oder

wie wir lieber sagen wollen, Samen direkt an den Zweigen

abgestreift, gelangen also nicht einmal in den Schlund des Vogels. Ein

derartiger Fall aus dem Wiener Prater ist in Fig. 1 dargestellt. Er betrifft

einen Samen, der mit der Kante an einen kaum halmdicken Zweig
eines Mistelbusches angeklebt erschien und in diese Lage nur durch

1) Gelinde bersetzt: Jeder ist seines Glckes Schmied", weil die Drossel

selbst den Strauch ausst, von dem der Vogelleim herkommt. Vgl. die Stelle

des Plautus in Tabernaemontanus Kruter-Buch", 3. Aufl., Basel 1687,

p. 1376: ipsa sibi avis mortem creat, cum viscum serat, quo postmodum ab

aucupibus capiatur".

2) 1. c Kap. XCm.
3) Naturgeschichte der Vgel Deutschlands", II. Teil, S. 305.

4) 1. c. S. 150.

5) Ueber das Anpflanzen von Viscum album durch Kunst und Natur".

Botanische Zeitung, 1851, S. 721730-
29*
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Abstreifen mit dem Sebnabel versetzt sein konnte; in der nebst
untern Gubehing fand sieb der entblte Balg der Beere vor. Wenn
behauptet wird, alle Beerensamen haben das Schicksal, durch die

Gedrme der Vgel zu wandern, so entspricht dies keineswegs den

natrlichen Verhltnissen. Wer einmal beispielsweise einem Gimpel
zusieht, wie derselbe die Samen vom Beerenfleische sorgfltig trennt,

dieses allein verschlingt, jene hingegen hinwegschleudert und nur

ganz ausnahmsweise einen kleinen Kern hinunterwtlrgt, der wird zu-

geben, dass wohl die Beerenfarbe, die Schmackhaftigkeit ihres Paren-

chyms auf Anziehung der Vgel berechnet sind, keineswegs aber die

Samen immer den ganzen Darm durchwandern, sondern dass sie oft

genug von den agilen Tieren gleichsam unberhrt disloziert werden.

Ohne Zweifel kommt es auch vor, dass harte Beerensamen von

Vgeln verschlungen werden, aber selbst dann ist es nicht ntig, dass

sie mit den Exkrementen abgesetzt werden, sondern sie knnen vor-

erst mit dem Gewlle ausgebrochen werden, wie ich dies grade fr
die Mistel feststehend erachte. Freilich scheinen grade von dieser

Pflanze auch Samen durch den ganzen Darmkanal der Drosseln fort-

getrieben und schlielich mit dem Kote abgesetzt zu werden; allein

dies ist nur ein spezieller, nicht der allein mgliche Verbreitungs-
modus.

Nicht also blo mit dem Kote der Drosseln geschieht die Dis-

semiuation der Mistel. Ist nun die Dumlingsreise" fr das Keimen
der Samen unumgnglich notwendig? Beruht Plinius' Angabe auf

Thatsachen, oder ist dieselbe eine von Buch zu Buch fortgepflanzte

Fabel, wie so manches Andere, was der umstndliche Rmer vor-

gebracht? Bedenkt mau, dass Ende Mai noch innerhalb der Beeren-

wandung die Samen der Mistel fast ausnahmslos ein 0,5 1,5 mm
langes Hypokotyl hervorgetrieben zeigen wie ich dies alljhrlich
in der Wiener Gegend beobachte so ist es evident, dass der Same
der Mistel, wie irgend ein Gersten-, ein Hanfkrn, von selbst aus-

keimen kann. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die Mistel-

samen eine Ruheperiode von mehrern Monaten durchmachen mssen,
und in diesem Momente mag die Quelle jener Fabel zu suchen sein.

Bereits um die Wende des Jahres, sicherlich aber im Januar oder

Februar, sind die Samen uerlich vllig ausgebildet, allein man ver-

mag sie auf keine Weise zum Keimen zu bringen. Selbst wenn man
die Samen Vgeln unter das Futter gibt, kommt man zu keinem

Resultate. Ich habe", sagt Naumann^), mehrere Jahre hindurch

teils frische Beerenkerne, teils solche, die ich erst meine Vgel fressen

lie und nachher aus den Butzen (Gewlle) und dem Unrte heraus-

nahm, auf Zweigen und Aesten von allerlei Bumen, worauf sie gern

wachsen, geklebt, gelegt .... aber alles ohne Erfolg" offenbar

experimentierte er mit Samen, welche die Ruheperiode noch nicht

1) 1. c. S. 257. Aum.
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absolviert hatten. Vom Mai angefaDgen sind hingegen die Mistel-

samen ohne weiteres auf jedem Substrate zur Keimung zu bringen,

was bereits im Jahre 1740 durch Du HameP) konstatiert wurde,
leider aber, trotz des leicht anzustellenden Versuches, noch immer
nicht allgemein anerkannt ist.

II.

Gehen wir des nhern auf die Erscheinungen der Keimung ein.

In jeder Mistelbeere liegt ein verhltnismig groer Same. Die

Samen sind nicht durchwegs gleich, sondern ausgezeichnet hetero-

morph. Nebst flachen oder einerseits kuchenfrmig gewlbten Kernen

sind, wenn auch freilich viel seltener, dreikantige Samen anzutreften.

Die scheibenfrmigen Samen knnen wieder ellipsoidisch oder herz-

Fig. 2. Fig. 3.

h := Embryo, e = Eudosperiu.

frmig -dreieckig sein: in den erstem findet sich ein einzelner Em-

bryo, in den letztern dagegen sind mindestens zwei, oft genug selbst

drei Embryonen zu beobachten (vergl. Fig. 2 a, b, c). In dem mon-

embryoneu Samen ist der lebhaft grne Embryo der Lnge des

Kernes entsprechend eingelagert. Wo zwei Embryonen vorkommen,

divergieren dieselben gewhnlich derart, dass ihre Enden an den

obern Ecken, entsprechend den Herzohren", am dreieckigen Samen
hervorkommen. Ein dritter Embryo bricht entweder oben zwischen

den zwei seitlichen hervor (Fig. 2 b), oder er richtet sich nach ab-

wrts gegen die Herzspitze (Fig. 2 c), seltener erscheint er einem

seitlichen Embryo dicht angeschmiegt (Fig. 2
).

Alle diese Flle

sind durch das thatschlich festgestellte Auftreten mehrerer Embryo-
scke in dem orthotropen Ovulum von Viscuni gengend erklrt und

reihen die Mistel unter die Pflanzen mit habitueller Polyembr3'onie

1) Vergl. Solms-Laubach: Ueber den Bau und die Entwickluug para-

sitischer Phanerogamen" in Pringheim's Jahrbchern. VI. (1867 1868). Die

Belegstelle S. 627.
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{Citrus Aamntlum, Evonyinus latifolius etc.) M- Was die Zahlenver-

liltnisse anlangt, so waren nach meiner Zhlung:
von 4i Samen der Aliorn-MisteP) von 100 Samen der Pappel-Mistel'^)

monembryon: 11 55

diembryon: 30 42

tricmbryou : 3 3

Znm Vergleiche sei angefhrt, dass nach einem amerikanischen

Autor-*) von 38 Orange-Kernen: 6 je einen, 19 je 2, 9 je 3, 4 je

4 Keimlinge aufwiesen. Dreikantige, in ihrer Form am ehesten an

Haidekrner erinnernde Samen, deren Vorkommen Pitra^) beilufig

erwhnt, begegneten mir in mehrern hundert Beeren der Pappel-

Mistel nur ein- oder zweimal. Sie waren di- oder triembryon, die

Keimlinge kamen teils an der Spitze, teils in der Mitte der Seiten-

kauten hervor (Fig. 2 d). Diese Samen scheinen aus mehrern, zum

mindesten aus zweien verwachsen zu sein und sind uerlich ver-

wachsenen Krbiskernen hnlich, die ich zu beobachten Gelegenheit

hatte.

Whrend die Samen der phanerogamen Gewchse in der Eegel

vor dem Keimen das Stadium der Quellung durchmachen mssen,
fllt dasselbe bei der Mistel aus. Die Keimung wird hier lediglich

durch die Ruheperiode vorbereitet, innerhalb welcher wahrscheinlich

die Umsetzung der im reichlichen Endosperm vorhandenen Keserve-

stoffe (durch ein Ferment?) in lsliche Formen erfolgt. Es knnte

aber dieser Ruheperiode noch eine andere Bedeutung zugemessen werden.

Wie bereits Dutrochet (s. unten) feststellte, ist eine Temperatur
von mindestens 15 R erforderlich, damit die Samen der Mistel gut"

keimen, beziehungsweise die Hypokotyle derselben energisch wachsen.

Diese Temperatur wird aber in unsern Breiten kaum vor dem Mai

anhaltend sein, und darum liee sich die Ruheperiode auch als bloe

Anpassung an die uern Verhltnisse auffassen.

Wie der Physiologe bei seinen Keimversuchen die verschiedensten

Unterlagen whlt, so ist die Natur derselben fr die Mistelsamen

vllig gleichgiltig. Da diese Samen nur Spuren tropfbaren Nasses

bedrfen, so kann man sie auf Holz, Glas, Blech u. s. f. ankleben

und daselbst zum Keimen bringen. Im Wiener botanischen Garten

besprengte eine Drossel im Vorbeifluge ein Fenster; die im Kote be-

findlichen Samen keimten und wandten ihre Hypokotyle gegen das

Innere des Gelasses, Ebendaselbst zeigte mir Dr. v. Wettstein

Mistelsamen, die gleichfalls von einer Drossel auf den Boden abge-

1) Vergl. Braun: Ueber Polyembryonie und Keimung von Coelebogync".

Berlin 1860.

2) Auf Acer campestvis im Wiener Prater.

3) Auf Fopulus nigra im Wiener botanischen Garten.

4) Bulletin of tlie Torrey Botanical Club. XIII. (1886) p. 247.

5) Ueber die Anheftungsweise einiger phanerogamer Parasiten an ihre

Nhrpflanze". Bot. Zeitung 1861. Die Belegstelle S. 53.



Kronfeld, Zur Biologie der Mistel. 455

lagert waren und keimten. Ich selbst habe im Prater auf trocknem
Schilfrohr austreibende Samen gefunden.

Das Hypokotyl ist das erste bei der Keimung sichtbar werdende

Organ. Es stellt ein Icbliaft grnes Siilchen dar, welches wofern

wir die kantigen Samen auer acht lassen vorerst in eine Ebene
mit dem gew^hnlich an einer Breitseite angeklebten Kerne zu liegen
kommt. Die Entwicklung des Hypokotyls erfolgt nach der durch

Wiesner (s. unten) gesttzten Lehre nur im Lichte. Mit fortschreiten-

dem Wachstum begibt sich dasselbe in eine Ebene, Avelche auf der des

Samens senkrecht steht, und das freie Ende krmmt sich dem Sub-

strate zu. Dutrochet^) erkannte durch ausfhrliche Experimente,
dass die Lagevernderung des Hypokotyls durch den negativen Helio-

tropismus dieses Organs hervorgerufen werde. Wenn er beispiels-

weise Mistelsamen auen an die Fensterscheibe klebte, so wuchsen
die Hypokotyle gegen das Zimmer, als die weniger beleuchtete Seite.

Keimlinge der Mistel reagieren sowohl auf direktes als auf reflektiertes

Licht. Dies bewies Dut rchet, indem er einen Holztubus senkrecht

aufhing und dessen untere Oeffnung mit einer Glasplatte verschluss,

welche innenwrts mehrere Kerne trug ; die Hypokotyle wandten sich

senkrecht nach aufvrts. Dieser Versuch ist auch darum lehrreich,

weil er zeigt, dass die Lage und Richtung des Hypokotyls in erster

Linie vom Lichteinfalle abhngt und dieses unter Umstnden sogar
frei in die Luft ragen kann. Unter natrlichen Verhltnissen wird

freilich die Baumrinde die lichtrmere, beschattete Seite darstellen,

und das freie Ende des Hypokotyls durch seine negativ- heliotro-

pische Empfindlichkeit auf jeden Fall gegen das Substrat angedrckt
werden. Da das Ende mit einer petschaftartigen Erweiterung sich

der Rinde fest anschmiegt und, diese durchsetzend, die eigentliche
Radicula in den Baum, beziehungsweise dessen Cambium eindringt,
so ist es klar, dass durch das negativ-heliotropische Wegkrmmen des

Hypokotyls vom Lichte eine mglichst rasche, wenn auch nur vor-

lufige Befestigung des Samens angestrebt wird; die eigentliche Ein-

wurzelung geschieht freilich erst vermge der das Gewebe des Hypo-
kotyls durchdringenden Radicula. Auch bei Wasserpflanzen treff'en

wir Einrichtungen, welche auf Verankerung des Keimlings im thun-

lichst frhen Stadium desselben abzielen. Bei Typha ist es ein

Kranz von plasmareichen einzelligen Wurzelhaaren, welcher das Ende
der Kotyledonarscheide durch Umgreifen der Erd- und Sandpartikel
trefflich verankert, nicht anders wie der Seemann seine Boje. So fest

umklammern diese Haare die Erdteilchen, dass man den Keimling
entweder zerreit, wenn man ihn wegzulieben trachtet, oder aber, bei

lockererem Boden, ein Erdklmpchen zwischen den Wurzelhaaren mit-

genommen wird. Mag diese Verankerung noch so wirksam sein, sie

1) De la tendance des vegetaux a se diriger vers la luuiiere" in Meuioirea

pour servir riiistoire des v6g6taux et des animaux. II. Paris 1837. p. 6266.
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ist doch auch mir eine vorlufige; denn in Krze durchbricht die

Hauptwurzcl die Kotyledonarscheide und senkt sich, einem Pfahle

vergleichbar; in den Boden. (Zu bemerken ist, dass bei Typha die

Hauptwurzel des Keimlings, abweichend von dem regelmigen Ver-

halten der Monokotyledonen, besonders mchtig ausgebildet erscheint).

Auch bei Potamogeton, Najas etc. wird nach Schenk^) durch einen

dichten Kranz von Wurzelhaaren fr die Befestigung des Keimlings

im Boden Sorge getragen. Soll in diesen Fllen ein Wegschwemmen
der jungen Pflanze durch die Strmung hintangehalten werden, so

handelt es sich bei Viscum um mglichst frhzeitige und ausgiebige

Vereinigung des freien Hypokotyl- Endes mit der Rinde.

Die in der Mehrzahl aus einem Mistelsamen hervorkommenden

Hypokotyle halten anfangs gleichen Schritt in der Entwicklung und

krmmen sich smtlich dem Substrate zu. Nachgrade steht aber meist

das Wachstum der Hypokotyle mit Ausnahme eines einzigen stille,

welches zur Anlage eines jungen Pflnzchens wird. Da aus jedem
Samen mindestens eine Pflanze wird, kann man das Keimprozent der

Mistel auf volle 100 veranschlagen. Ueber die weitere Ausbildung

des Keimlings zur jungen Pflanze ist auf die eingehenden Ausfhrungen
von Schacht^), Pitra^), Solms-Laubach*) und Kerner 5) zu ver-

weisen. Nur ber das Lichterfordernis des Mistelkeimlings mge
noch eine nachtrgliche Bemerkung folgen.

Als Dutrochet gefunden hatte, dass die Richtungs- und Lage-

vernderung des Hypokotyls durch die tendance fuir la lumiere"

bedingt sei, untersuchte er auch das Verhalten des Mistelkeimlings

im vllig dunkeln Rume. Er erzhlt): J'ai colle des graines de

gui germees sur un cylindre de bois que j'ai place dans une ob-

scurite parfaite. Leurs tigelles (Hypokotyle) ne manifisterent aucune

tendance vers ce corps solide vers lequel elles se seraient certaine-

ment dirigees, si elles avaient ete placees la lumiere. Le defaut

de lumiere les fit mourir au bout de quelque temps." Daraus wrde

folgen, dass die Hypokotyle von Viscum im dunkeln keinerlei helio-

tropische Qualitt zeigen und in Krze zugrunde gehen, beziehungs-

weise jedes weitere Wachstum einstellen. Dieses Resultat erscheint

durch Wiesner's sorgfltige Versuche so sehr erhrtet, dass heutigen

Tages die merkwrdige Eigenschaft des Mistelkeimlings, blo im

Lichte zu wachsen, auf die Autoritt jenes ausgezeichneten Forschers

hin durchwegs anerkannt wird. In seiner wertvollen Monographie

1) Die Biologie der Wassergewchse". Bonn 1886. S. 144.

2) 1. c.

:}) Ueber die Auheftungsweise einiger phanerogamer Parasiten an ihre

Nhrpflauze". Botan. Zeitung, 1861.

4) 1. c.

5) Pflanzenleben" (im Erscheinen begriffen). I. S. 189 u. fg.

6) 1. c. S. 66.
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des Heliotropismus, welche die einschlgigen Experimente enthlt^),

gibt Wie^ner weiter eine mechanische Erklrung des negativen

Heliotropismus und nimmt dabei abermals auf das Verhalten des

Hypokotyls von Viscum Bezug. Wie der positive, so wird auch der

negative Heliotropismus nach Wiesner durch Unterschiede im Lngen-
wachstum der sich krmmenden Organe zustande gebracht. Von

groer Wichtigkeit", uert sich Wiesner 2), scheint mir vor allem

das Faktum, dass das so ausgesprochen negativ heliotropische hypo-

kotyle Stengelglied von Viscum album nur im Lichte wchst." Da
die beleuchtete Seite zugleich die im Wachstum zurckbleibende dar-

stellt, muss sich in diesem Sinne durch das Zusammenspiel von Helio-

tropismus und Wachstum ein Wegwenden vom Lichte notwendig

ergeben.
In dem Bestreben, die Biologie der Mistel so weit als mglich

aus eigner Anschauung kennen zu lernen, unterlie ich es nicht, auf

den, wie es schien, vllig erschpften Gegenstand nochmals einzu-

gehen. In einer nn einem fortwhrend beschatteten Platze im Zimmer

aufgestellten, allseits wohlverschlossenen und schwarz ausgekleideten
Holzkiste brachte icli hundert, an drei vertikal aufgerichtete Brettchen

aufgeklebte Mistelsaraen unter; dieselben waren eben (Ende Mai) aus

den Beeren genommen und zeigten bis 1,5 mm weit hervorgetretene

Hypokotyle (vergl. oben). Nach einem Monate waren die Hypokotyle
von 97 Samen gebrunt und abgetrocknet, dagegen waren die (5)

Hypokotyle der drei brigen Samen trotz des absoluten Dunkels fort-

gewachsen und unterschieden sich nur dadurch von den Hypokotylen
zahlreicher Samen, die ich inzwischen dem Lichte ausgesetzt hatte,
dass sie sich weniger prompt dem Substrate zukrmmten, ja zwei

von ihnen, vom Brettchen Aveg, in die Luft ragten. Wiesner^^)
beobachtete noch innerhalb der ultraroten Strahlen des objektiven

Spektrums ein Wachsen und Ergrnen des Hypokotyls von Viscum.

Dennoch nehme ich Abstand, das ausnahmsweise Verhalten der drei

Mistelsamen dem Einflsse strahlender Wrme zuzuschreiben, weil

dieselbe wegen des wohlverwahrten im Schatten befindlichen Holz-

kastens fglich ausgeschlossen war. Durch einen weitern Versuch
konnte ich mich freilich davon berzeugen, dass das Fortwachsen
des Hypokotyls von Viscum. unter der Einwirkung thermischer Strahlen

auch im dunkeln Rume erzielt werden kann. Als ich nmlich eine

an den Innenwnden mit Samen beschickte, dicht verschlossene Papp-
schachtel wochenlang dem direkten Sonnenbrande (2530" R.) aus-

setzte, zeigte beilufig an einem Drittel der Samen das Wachstum
der Hypokotyle keinerlei Strung. Dieselben erreichten die Lnge

1) Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche". I. Wien !878.

II. Wien 1880.

2) II. S. 9.

3) 1. c. I. S. 54 u. Anm.



458 Kronfeld, Zur Biologie der Mistel.

der im Lichte erwachsenen Hypokotyle (4 6 mm), allein wieder war
nur in wenigen Fllen ein schwaches Zuneigen zur Unterlage zu

beobachten, meist griffen die Hypokotyle frei in den Innenraum der

Schachtel aus.

Unter der Voraussetzung, dass die Mistel von bypogisch, also

im dunkeln keimenden Vorfahren abstammt, kann es nicht zu be-

fremdlich sein, wenn einzelne Samen unter Umstnden die ursprng-
liche Fhigkeit darthun. Wenn aus dem Schachtelversuche ein Schluss

gezogen werden darf, so scheint einer dieser Umstnde in dem
Einflsse strahlender Wrme zu bestehen. Hierfr spricht auch,
dass der vollen Insolation ausgesetzte Samen ihre Hypokotyle mit

grerer Kaschheit und in bedeutenderer Lnge austreiben, als im

Schatten untergebrachte. Ueberhaupt kommt dem Mistelkeimlinge
ein relativ hohes Wrmebedrfnis zu. Dutrocliet's Beobachtung,
nach welcher das Wachsen des Hypokotyls erst bei Temperaturen
ber 15" mit Energie vor sich geht, ist hierzu neuerdings ins Feld

zu fhren.

Es wurde hervorgehoben, dass die bei Ausschluss des Lichtes

fortgewachsenen Hypokotyle die gewhnlich der Unterlage zuge-
richtete Krmmung undeutlich, beziehungsweise gar nicht in Erscheinung
treten lieen. Dadurch ist eine neue Sttze fr die Ansicht gewonnen,

gem welcher die Richtungs- und Lagevernderung des Mistel-

Hypokotyls als Aenerung des negativen Heliotropismus angesehen
wird.

III.

Wenn unter Beere" jede Frucht verstanden werden darf, welche

ihre Samen in parenchymatser, meist auch augenfllig gefrbter

Umhllung ausbietet, so beluft sich die Zahl der in der Wiener

Flora (in ihrer eugern Begrenzung nach Neilreich) einheimischen

Beerengewchse auf rund ein hundert. Von diesen ist bemerkens-

wert genug die Mistel allein mit weien Beeren ausgestattet; denn

Monis alba, Symphoricarpus racemosa sind doch wohl nur akklima-

tisiert. Nahe liegt die Annahme, dass weie Frchte in unserer

Schneelandschaft unbemerkt bleiben mssten und demgem mglichst
vermieden werden. Bei der Mistel ist jedoch durch ausdauerndes

Blattgrn fr einen wirksamen Hintergrund Sorge getragen. Weithin

sind die grnen Bsche im kahlen Geste der Bume sichtbar, und

weithin leuchten, selbst im schneereichen Winter, die glnzenden
Weibeeren herab offenbar bestimmt die Vgel anzulocken, welche

vorzglich fr die Dislokation tlitig sind. Vermutlich besitzt Monis

alba in der eigentlichen Heimat gleichfalls ausdauerndes Laub, und

die schwammigen Beeren des Syinphoricarpus werden vielleicht von

strmendem Wasser vertragen, sie sind zum mindesten ausgezeichnet

schwimmfhig.
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Durch verschiedene Mittel erreicht die Natur analoge Zwecke.

Wenn die Mistel die Augenfllig-keit ihrer Beeren erst durch Beihilfe

des Blattwerkes erzielt, so ist mir ein Strauch mit weien Beeren

bekannt geworden, bei welchem durch einen von der Frucht als

solcher ausgehenden Farbeneffekt jene Wirkung zustande kommt.

Die Beeren der im Wiener botanischen Garten kultivierten Louicera

qiiinquelocularis Hardwick sind kugelrund, von der Gre der Weg-
dorn -Frchte und matt- wei, fast opalartig gefrbt. Sie sind mit

einem fadenziehenden, zhen Safte angefllt und erinnern hierdurch

unwillkrlich an die Mistelbeeren. Indess finden sich anstatt eines

Kernes mehrere, zum mindesten zwei, gegen einander abgeflachte und

fassettierte Samen. Auch sind dieselben nicht wie bei der Mistel

wei, sondern intensiv blauschwarz gefrbt. Deshalb schimmern sie

durch die opalartig- weie Hlle, und es wird ein auerordentlich

schner Farbeneftekt erzielt, der offenbar zur Augenflligkeit der

Beeren in besonderem Mae beitrgt. Durch Prof. v. Kerner wurde

ich auf diese merkwrdigen Lon/cera- Frchte aufmerksam gemacht,
die sich treffend mit gewissen vom Glasknstler aus zweierlei Ma-

terial einem dunklen Innern Kern und einer Schale aus Milch-

glas hergestellten Perlen" vergleichen lassen. In einer ausfhr-

lichen Arbeit ber die Biologie der Beeren gedenke ich auf die

Mistel, auf Lonicera quiiiquelocularis und die Beerenfarben berhaupt
nochmals zurckzukommen. Hier sei noch erwhnt, dass das Kolorit

der Lonicera- Samen von Anthokyan herrhrt, dessen Lokalisierung
in einer Testa an und fr sich von Interesse ist. Durch Anstreichen

der Kerne gegen Papier vermag man blauschwarze Striche hervor-

zurufen, und es lsst sich der Farbstoff mit einer Spur destillierten

Wassers in einem Porzellanschlchen frmlich anreiben", worauf er

den gelufigen Reaktionen unterzogen werden kann.

IV.

Vor nicht selir langer Zeit galt es als Dogma, dass Viscui a.l-

bmn die Eiche durchaus meide, und dass alle auf derselben anzu-

treffenden Misteln mit der Riemenblume, Loranthus europaeiis, iden-

tisch seien. Nicht zu selten kommt man in Herbarien auf Specimina,
die mit dem Hinweise ihres Vorkommens auf der Eiche als Loran-

this bestimmt sind, whrend der erste Blick in ihnen Viscimi albnm,

die Mistel, erkennt. Nunmehr ist es aber nach der von Willkomm
gegebenen Zusammenstellung unzweifelhaft, dass die Mistel, wie auf

andern Bumen, so auch auf der Eiche vorkommt, und es scheint die

Fichte der einzige Baum zu sein, auf dem der Parasit noch nicht

beobachtet wurde M.

1) Vergl. Willkomm: Forstliche Flora". 2. Aufl. Leipzig 1887. p. 'iSS.

Leider konnte ich die Arbeit Nobbe's, auf welche sich dieser Autor beruft,

nicht im Originale einsehen.
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Wie eine Capsella, ein Taraxacum, je nach dem Standorte ver-

schiedenartig- aussieht, so zeigt auch die Mistel entsprecliend den

Unterlagen, auf denen sie vorkommt, bestimmte Vernderungen.
Namentlich variiert das Blatt in Breite und Lnge, wie aus der fol-

genden Tabelle erhellt, in welcher die erste Zahl die Lnge, die

zw^eite die mittlere Breite eines Blattes des auf den beigenannten
Bumen erwachsenen Viscum album bezeichnet ').

1. Pinus austriaca . .



Kronfeld, Zur Biologie der Mistel. 461

Exemplare ist nicht mehr entscheidbar, ob die Beeren ursprnglich

gelb (ich sage lieber gelblichgrn) oder wei gewesen sind.

Allein selbst vom kleinen Blatte der Fhrenmistel bis zu dem

groen der Pappel- oder Robinienmistel finden sich alle denkbaren

Uebergnge. Gan doger') geht also vllig fehl, wenn er nach der

Breite und Lnge des Blattes (erstere in Millimetern gemessen !) 30,

sage dreiig Species des Viscum album L. sensu strict. unterscheidet",

zudem noch Viscum laxum Boiss. et Reut, in 7 Arten zerteilt.

Gandoger's lppische Art fhrt zu dem Schlsse, dass er jedes in

seinem Herbarium befindliche Mistel -Spccimen als neue Species hin-

stellte.

Die immergrnen" Bltter der Mistel haben eine deutlich be-

stimmbare Dauer. Bricht man Ende April oder anfangs Mai einen

Zweig herab, so bemerkt man ber den ausgewachsenen dunkelgrnen
Blttern kurze lichtgrne Sprosse mit jungen kaum 2 cm langen
Blttchen. Gegen das Ende des Juli erscheinen diese jngsten Blttchen

zur Lnge und Breite der darunter befindlichen vom vorjhrigen Triebe

angewachsen. Diese selbst fallen ab, so dass im Winter nur die

uersten Zweigenden Bltter tragen, zwischen denen die Blten her-

vorkommen, whrend die reifenden Beeren in den nchstuntern,
bereits blattlosen Gabelungen sich vorfinden. Es dauert also jedes
Blatt der Mistel vom April dieses bis in den September des nchstfolgen-
den Jahres aus und erreicht somit ein Alter von 17 Monaten. Was
seine Lebensdauer anlangt, steht das Mistelblatt zwischen den lang-

lebigsten Laubblttern (Ligustrum vulgare mit 205 Tagen) ^) und den

Nadelblttern (mit 1 9jhriger Dauer) in der Mitte.

Jedem Luftzuge ausgesetzt, ist die Mistel im besondern Grade

auf Transpiration in Anspruch genommen. Den Gefahren zu weit

gehender Wasserabgabe der Bltter wird nach Kerner ^) durch eine

verdickte, geschichtete Cuticula begegnet. Der Wert dieses Schutzes

ist um so hher anzuschlagen, als die Mistelzweige im welken Zu-

stande nicht blo die Bltter abwerfen, sondern selbst von Knoten

zu Knoten in die einzelnen Glieder zerfallen.

V.

Vernderte Lebensbedingungen finden in den Organismen ihren

bestimmten Ausdruck. Wie sehr der Zustand der Domestikation auf

die Tiere von Einfluss ist, das hat Darwin berzeugend dargethau.

Sugetiere verschiedener Ordnungen erhielten beispielsweise Hnge-
ohren, da sie des aufrechten Schallauffngers nicht mehr bedurften.

Aehnliche weitgehende Vernderungen sind auch an Kulturpflanzen

1) Florae Europeae Tom. XI. 1886 p. 41.

2) Wiesner: Untersuchungen ber die herbstliche Entlaubung der Holz-

gewchse" in den Sitzungsber. d. k. Akademie d. Wissenscli., LXIV. Bd.,

I. Abt., S. 465510. Die Belegstellen S. 470474.

3) 1. c. S. 285.
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zu beobachten. Der Karfiol ist der ins Unendliche verzweigte; fleischig

gewordene Bltenstand des Kohls, der unter der Hand des Zchters

apoganiisch wurde. Das Haustier, die Kulturpflanze, vermag unter

dem Einflsse knstlicher Zuchtwahl selbst Eigenschaften anzunehmen,

die den in freier Natur befindlichen Organismus erheblich schdigen
wrden. Kaum knnte das Fettschwanzschaf mit dem pfundschweren

adiposen Anhange den Nachstellungen der Raubtiere ausweichen, und

manche vom Grtner nur mehr durch vegetative Sprosse erhaltene,

der Samengebung verlustige Pflanzen, wren freilebend in Krze dem

Untergange geweiht.

Schimper hat in seiner schnen Arbeit ber die Epiphyten

Westindiens gezeigt, dass der Grad der Anpassung einer Organismen-

Reihe an die gleichen uern Bedingungen ein sehr verschiedener sein

kann. Es gibt Epiphyten, die, im Mulm der Baumstmme wurzelnd,

nur eben durch den erhhten Standort sich von Bodenpflanzen unter-

scheiden, und ihnen steht als Extrem die seltsame Tillandsia bidbosa

gegenber, welche, des negativen Geotropismus entratend, an jeder

Umfangsstelle wagrecht abstehender Aeste vorkommt, und deren vege-

tative Organe auf flaschenfrmig angeschwollene wasserauffangende
Blattscheiden reduziert erscheinen.

Dieser Tillandsia ist im gewissen Sinne die Mistel zu vergleichen.

Diese sonderbare Schmarotzerpflanze bleibt ohne Unterschied in

jeder Lage, in welcher sie der Zufall entstehen lie')", uert sich

schon Bonnet ber unsere Pflanze, und es ist ihm insofern zuzu-

stimmen, als die junge Mistel bald obenauf, bald unten an horizon-

talen Aasten hervorkommt, oder auch seitlich, immer in radirer

Richtung abgeht, und somit vom negativen Geotropismus nicht direkt

beeinflusst ist.

Wenn schlielich die Zweige der erwachsenen Mistel, den Stacheln

eines Morgensterns vergleichbar, vom tragenden Aste strahlenfrmig

ausgehen und einen annhernd kugelfrmigen Busch formieren, so ist

dies Verhltnis als Ausdruck mglichster Raumausntznng anzusehen.

Die Misteln verzweigen sich in fortwhrenden Gabelungen (seltener

finden sich an einem Knoten mehrere quirlfrmig zusammengestellte

Glieder), und indem die letzten Auszweigungen in bestimmtem Ab-

stnde von der Einwurzelungsstelle des Busches mit je zwei opponierten

Blttern endigen, erscheint die Oberflche der von den Zweigendigungen

gebildeten Kugel frmlich von grnem Laube ausgekleidet. Da jede

Gabelung dem jhrlichen Zuwachse entspricht, so kann man aus der

Gesamtzahl der Dichotomien, welche sich an dem Zweige eines

Mistelbusches vorfinden, dessen Alter ermitteln. Nebenbei bemerkt,

lsst sich dasselbe auch dadurch bestimmen, dass man die Jahres-

1) Untersuchungen ber den Nutzen der Bltter bei den Pflanzen". Uebers.

2. Aufl. Ulm 18U3. S. 41.
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ringe des tragenden Astes, vom uersten angefangen, bis auf jenen

abzhlt, an welchen der lngste Senker" der Mistel heranreicht.

Die von den einzelnen Gabelungen eingeschlosseneu Winkel be-

tragen 60 90*^. Wegen der zunehmenden Verzweigung werden die

Internodien nach auen immer zahlreicher und Uberkreuzen sich nach

Art der Stbe eines Drahtgitters, doch nicht blo in einer Flche, son-

dern nach allen Richtungen des Raumes.

Die auffallend regelmige Sprossfolge, die Versetzung des Laubes

an die Peripherie des Busches, ist fr die Biologie der Mistel nicht

ohne Bedeutung. Wie kaum eine andere Phanerogame der Heimat
ist die Mistel dem Ansturm des Windes ausgesetzt. Im entbltterten

Geste der Laubbume bieten ihre grnen Bestnde dem Winde den

einzigen Widerhalt. Wo immer nun der Wind anstt, er trifft ein Areal

des Mistelbusches, welches einer Kugelschale, im uersten Falle einer

Halbkugel entspricht. Er stt gleichsam an ein kuppelartiges Gewlbe.

Fig. 3 (S. 453) stellt einen schematischen Querschnitt durch den halben

Mistelbusch mit in eine Ebene projizierten Verzweigungen dar; der

Pfeil bezeichnet den einfahrenden Luftstrom. Durch diesen Quer-
schnitt wird man unwillkrlich an ein Fcherwerk" erinnert, welches

der Techniker zur Sttze seines Kuppelgewlbes mit ineinandergreifen-

den Druckbndern" aufrichtet. Nher ausgefhrt bildet das Mistel-

laub die Kuppel, und die sich berkreuzenden Internodien sind die

Druckbnder des Fchersystems.
Es ist bekannt, wie leicht die Mistelzweige in den Knoten bei direkt

einwirkender Gewalt von einander brechen. Durch das Fcherwerk
wird jedoch die Wucht des Windes gegen das Zentrum auf die dicksten

Knotenstcke bertragen, diese werden mich Art von kurzen Sulen
nur mehr auf Kompressionselastizitt in Anspruch genommen, und

hierdurch wird die Gefahr des Zerbrochenwerdens von den Mistel-

zweigen abgelenkt. Das mechanische Prinzip im Aufbau des Mistel-

busches ist wegen der regelmigen Sprossfolge besonders klar; im

brigen ist auch das Laubdach" jedes freistehenden Hollerstrauches,

jeder einzelnen Linde einem Gew^lbe vergleichbar, in welchem die

Wucht des Windes von den jngsten Trieben auf die altern Zweige,
und von diesen auf die dicksten Aeste bertragen wird; ohne Frage
lsst sich in den Verschrnkungen smtlicher Auszweigungen abermals

ein Fcherwerk erkennen.

Noch ist zu erwhnen, dass die Spreiten der Mistelbltter

wenigstens in der Wiener Gegend zur Winterszeit der Lnge nach

eingerollet erscheinen, so dass die obere Hlfte gegen die untere um
180 360 *'

gewendet ist und das ganze langelliptische Blatt eine

Schraube oder Locke bildet. Unter den Schutzmitteln gegen den

Wind fhrt Kerner ^) auch das Schraubenblatt" an, und ein solches

der einfachsten Art hat auch die Mistel. Leicht ersichtlich ist der

1) 1. c. S. 398.
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Vorteil, den ein schraubig gedrehtes Blatt gegenber einem ebenen

darbietet. Hier werden vom Winde alle Punkte der Hlattfiche senk-

recht getroiit'en, und das Blatt wird eine sehr starke Biegung, mg-
licherweise auch eine Knickung erfahren", dort werden alle Punkte

. . unter schiefen . . Winkeln getroffen, der Luftstrom wird gleichsam

in unzhlige Luftstrme gespalten, welche den Windungen der Schraube

entlang fortgleitend, nur eine vergleichsweise geringe Biegung be-

wirken und kaum jemals eine Knickung veranlassen". Wenn durch

die eigentmliche Anordnung der Mistelzweige dem Windbruche in

ausgezeichneter Weise begegnet wird^ so ist das einzelne Blatt durch

mehr oder weniger starke Eindrehung vor der Knickung gesichert.

In jeder Beziehung zeigt sich also die Mistel ihrer exponierten

Lage trefflich angepasst. Durchaus erweist sie die Richtigkeit des

Gthe'schen Satzes: Die Weise des Lebens, sie wirkt auf alle

Gestalten mchtig zurck".

Ueber die Nahrung des Tannenliehers (Nucifraga Caryo-
catactes L.).

Von Prof. Dr. K. W. v. Dalla Torre in Innsbruck.

Herr R. v. Tschusi zu Schmidhoffen hatte die Freundlichkeit,

mir 4 anlsslich einer Studie ber den Tannenheher ausgeschnittene

Mgen samt Inhalt zu bersenden. Dieselben waren teilweise mazeriert;

nach mehrtgigem Aufweichen in Wasser konnte der Inhalt leicht

ausgedrckt werden; auch die lederartige Inneuhaut des Magens lste

sich durch den Druck ab und schob sich durch den knstlich erwei-

terten Magenmuud heraus. Das Gewicht der lufttrockenen Mgen
betrug im Mittel 1,90 g, wovon 1,51 g auf die uere, 0,39 g auf die

innere Magenschichte entfallen.

Der Inhalt der Mgen bestand zum grten Teile aus harten

Stoffen
;
nur der von einem Vogel aus Niedersterreich (erlegt am

28. April) stammende Magen entleerte zuerst auffallend viel trb-

milchigweie Flssigkeit, spter dann ziemlich groe, deutliche Stcke
von Haselnusskrnern {Corylus Avellana) in wenig verdautem Zustande,
im Trockengewichte von 1,20 g; der brige Mageninhalt bestand aus

kleinern und grern Fragmenten von Haselnuss-Schalen; das grte
Stck hatte eine Lnge von 7 mm und eine Breite von 5 mm; die

Stcke sind kantig, doch sind Ecken und Kanten meist infolge des

Aneinandertreibens abgerundet und verwischt, nicht schneidig. Von
andern Samen oder Samenhllen war auch nicht eine Spur wahr-

zunehmen. Das Gewicht dieser Schalen betrug 0,20 g. Ein drittes

Aggregat bestand aus Stcken von Flgeldecken von Kfern, deren

ich im ganzen 35 nachweisbare zhlte; das grte hatte einen Lngs-
durchmesser von 3 mm und einen Querdurchmesser von 1 mm, und

zeigte deutliche Punktstreifen, wie sie den subalpinen und alpinen
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Pterostichus-Arten z. B. Ft. Sellmanni eigen sind, Ihr Gewicht betrug-

0;05 g; 0^05 g wog der mehlartige Detritus.

Etwas anders war der Mageninhalt von einem Vogel aus Sieben-

brgen (erlegt am 23. April) und zwei Vgeln aus Ungarn (erlegt am
21. April) beschaffen, indem in demselben fast gar keine Spur von

Haselnssen, sondern nur Reste von Haselnussschalen sich vorfanden.

Dieselben waren an den Seitenkanten sehr stark angetzt; auch

waren die einzelnen Stcke kleiner als im vorigen Mageninhalt.

Weiters fanden sich Spuren, aber auch nur Spuren, von Zirbelnuss-

schalen (Pinus Cembra) vor; ihre Anzahl ist geringer im Stcke aus

Steiermark als in jenem aus Ungarn, und kein Splitter ist lnger als

etwa 3 mm; auch sie sind sehr stark abgerundet. Als dritten Be-

standteil des Mageninhaltes nahm ich einige wenige Samen des Wach-

holders {Jimiperus communis) wahr; sie waren ziemlich gut erhalten,

an den Seitenflchen und an der Spitze nahezu unverndert und meist

an letzterer abgestutzt. Endlich waren auch zahlreiche metallisch-

schwarz und dunkelblau glnzende Stcke von Flgeldecken vor-

handen, die ich als zu Pterostichus-Arten und vielleicht (1 Stck) zu

Cri/ptocephalus- Arteia gehrig agnoszieren konnte.

Um ber die Quantitten ins reine zu kommen, sortierte ich zu-

nchst die Samenbestandteile von den Deckflgelstcken; es gelang

dies im rohen durch Sieben mittels eines Siebes von 1 mm Oeftnungs-

durchmesser; die abgesiebte Masse wog 1,37 g, 1,15 g und 1,23 g,

somit im Mittel 1,25 g. Die mit Detritus reichlich versehenen Flgel-
deckenreste wurden auf ein Sieb mit 0,5 mm Oeffuungsdurchmesser

gebracht und gesiebt; das Gewicht derselben betrug 0,13 g, 0,18 g
und 0,19 g, somit im Mittel 0,50 g; der .aus feinem Staub von Nuss-

schalen und Flgeldecken bestehende Rest wog 0,17 g, 0,10 g und

0,22 g, somit im Mittel 0,58 g, so dass also der gesamte Mageninhalt

getrocknet 1,67 g, 1,52 g und 1,64 g, somit im Mittel 1,62 g wog.
Ist es demnach gestattet, aus den obigen Daten Schlsse zu

ziehen, so ergibt sich, dass der nachweisbare Mageninhalt des Tannen-

hehers aus Haselnssen, Zirbelnssen, Vogelbeersamen und Kfer-

flgeldecken besteht, doch drfte jedenfalls die Jahreszeit, in welcher

das Tier erlegt wurde, von Bedeutung sein, da der Vogel whrend
der rauhen Saison in der Voralpen- und Bergregion Zirbelbume be-

kanntermaen nicht vorfindet. Schlielich sei noch erwhnt, dass

in den 3 letzten Mgen je 2 3 rein weie Sandkrner enthalten

waren, und in einem aus Ungarn stammenden Magen eine Backen-

zahnkrone eines Eichhrnchens, die allerdings wohl nur durch einen

Zufall, etwa durch einen Fruchtzapfen der Zirbelkiefer, in den Magen
dieses Tieres gelangt sein drfte.

Kurz nachbschluss obiger Zeilen erhielt ich von Herrn v. Tschusi
zu Schmidhoffen einen fnften Magen von einem Tannenheher, der

Vli, 30
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am 15. Jmii d. J. am Zirbitzkogel in Obersteiermark erlegt worden

war, und 10 Stcke nnreife daher noch srne einihrieei "Wachholder-

beeren, welche im Krpfe desselben Tieres gefanden worden waren.

Interessierten mich diese letzteren schon deshalb, weil sie eine treff-

liche Besttigung ftir die Richtigkeit obiger Bestimmung waren, so

war der Mageninhalt dieses Vogels sehr interessant durch die auf-

fallend groe Menge von Fltigeldeckenresten . die sich in diesem vor-

fanden: nicht nur das ziemlich groe Gewicht derselben es betrug

2.19 g sondern auch die gute Erhaltung derselben mu gradezu
auffallend genannt werden. Infolge dessen war auch die Eruierung

der Familien und selbst der Arten der Kfer mit ungleich geringem

Schwierigkeiten verbunden, als bei obigen Mgen: die Fltigeldecken-

Endimente gehrten folgenden Formen an:

1) Strangalia virginea L, in groen Stcken und in groer Anzahl.

2) Pterostichus spec. einige grere Stcke.

3) Agrilus vin'dis L. ein greres und mehrere kleinere Stcke.

4) Ptiniden, kleinere Flgelstcke.
Ton ersterer Art sind viele Kpfe. Halsschilder und Oberschenkel

vorhanden, einer mit ganz intakten Fhlern: berdies zahlreiche

Stcke von Tarsen. Tibien und Hinterleibsringen von verschiedenster

Gre bis zu staubfeinen Aggregaten.
Auerdem fanden sich noch Zirbelnussschalen im Gewichte von

0,34 g. aber kein einziger Wachholdersamen im Magen vor.

Leider reichen diese Untersuchungen noch lange nicht aus, um
auf den Xahrungswechsel im Laufe des Lebens oder der Jahreszeiten

zu schlieen: vielleicht ergibt sich aus weiterem Materiale hiezu die

Gelegenheit.

Ueber die Lokalisation der Aphasie.

Von Prof. Dr. P. Naunyn in Knigsberg in Pr.

Beferat, gegeben auf dem VI. Kongresse fr innere Medizin zu Wiesbaden*).

Es ist mir die ehrenvolle Aufgabe zugefallen, das Pveferat ber

die Lokalisation der aphati-^chen Strungen in der Grohirnrinde zu

geben. Ich bin gentigt, mich streng an diese meine Aufgabe zu

halten. WoUte ich die ganze Lehre von der Aphasie zum Gegenstande

nehmen, so wrde die Zeit fr das Picferat nicht ausreichen und die

Diskussion wrde sich sehr verflachen mssen. Ich werde also nur

ber das mich verbreiten, was ^vir ber die Bedeutung der einzelnen

Teile der Grohirnrinde fr die Entstehung aphatischer Strungen,
das ist, was wir ber die Lokalisation der Aphasie wissen. Doch

muss ich, um verstndlich zu sein, einiges ber die verschiedenen

1; In abgekrzter Form enrnommen aus _Yerh. d. VI. Kongr. fr innere

Medizin zu Wiesbaden 1887-. Verlag von J. F. Bergmann, Wiesbaden.
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Formen der Aphasie, und, um gerecht zu sein, einiges aus ihrer

Geschichte vorausschicken.

Bekanntlich hat Broca die Aphasie im Jahre 1861 entdeckt:

er gab ihr damals den Namen der Aphemie: der spter fr die

Broca 'sehe Krankheit fast allgemein angenommene Xame Aphasie
ist von Trousseau eingefhrt.

Wir bezeichnen seitdem als Aphasie diejenigen Strungen der

Sprache, vrelche nicht einfach auf allgemeiner Benommenheit oder

Schwche des Geistes und auch nicht einfach auf Lhmung oder

Schwche des muskulsen Sprachapparates beruhen : fr erstere. d. h.

fr die Sprachstrungen, welche einfach Teilerscheinung allgemeiner

Benommenheit des Geistes sind, bedarf man keiner besondem Be-

zeichnung : letztere, d. h. die auf Lhmung oder Schwche des musku-

lsen Sprachapparates beruhenden Strungen der Sprache nennt man
nach Leyden sehr zweckmig Anarthrie.

Die Geschichte der Aphasie ist so jung auch noch die Lehre

von dieser Krankheit ist ein ruhmreiches Kapitel der Pathologie.

Seit Broca haben sich die Autoren mit Vorliebe mit der Aphasie

beschftigt. Mit Trousseau 's Vortrgen in der Klinik des Hotel

Dieu beginnt die Reihe der interessantesten und wertvollsten Publi-

kationen ber diesen Gegenstand, welche dann in dem alle andern

Arbeiten berragenden Werke von Kussmaul eine zusammenfassende

und ebenso durch die Beherrschung des Gegenstandes, wie durch die

vorsichtige Behandlung desselben glnzende kritische Verwertung ge-

funden haben.

Die Gesichtspunkte, welche sich in der Entwicklung der Lehre

von der Aphasie als die fruchtbaren erwiesen haben imd erweisen

drften, verdanken wir Dax. Broca, Wernicke und Grashey:
neben ihnen ist auch Charcot zu nennen.

Dax. der Vorgnger Broca's. wies 1836 an einem groen
Materiale nach, dass Sprachstrungen fast ausschlielich neben rechts-

seitigen Lhmungen, d. h. bei linksseitiger Grohimerkrankung vor-

kommen. Spter wurde durch englische Autoren i^Ogle, Jackson,
Smith) der Beweis erbracht, dass dies mit der bessern Ausbildung
des linken Grohirnes, wie sie in der Rechtshndigkeit der meisten

Menschen zum Ausdrucke kommt, zusammenhngt. Sie fanden, dass

bei Linkshndigen die Sprachstrungen umgekehrt bei Erkrankung
des rechten Grohirnes auftreten.

Broca hat zuerst die aphatischen Strungen in ihrer Eigenart
erkannt und sie in der linken untern Stimwindung lokalisiert.

Die Behauptung Broca's, dass Zerstrung dieser (seiner 3.)

linken Stimwindung Aphasie mache, wurde in vielen Fllen besttigt,

doch wurden auch bald zahlreiche Flle bekannt, in welchen der

Aphasie sehr hnliche Sprachstrungen bestanden hatten und in

welchen nicht die Broca'sche Windung, sondern andere Teile des

30*
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linken Grohirnes erkrankt waren. Dies fhrte einige Autoren, so

namentlich die Englnder Popham, Ogle, Bastian, frhzeitig zu

der Ansicht, dass verschiedene Formen der Aphasie zu unterscheiden

sind, von welchen nur die eine in Lsionen der Broca'schen Win-

dung begrndet ist: dies ist die ataktische Aphasie, d. h. diejenige

Form der Aphasie, bei welcher es den Kranken (wie Kussmaul

sagt) unmglich ist, dem ihnen vorschwebenden innern Worte durch

die Erzeugung des uern, andern vernehmbaren Wortes Ausdruck

zu geben. Ihr stehe eine 2. Form der Aphasie gegenber, bei welcher

das innere Wort vergessen sei. Diese letztere Form nannten sie

amnestische oder amnemonische Aphasie. Die Aphasien geringern

Grades dieser Art, bei welchen es sich mehr um ein weitgehendes

Versprechen, ein Verwechseln der Worte oder Silben handelt, nannten

sie Paraphasie. Bei den Fllen der amnestischen Aphasie finden sich

die Lsionen hufig auerhalb der Broca'schen Windung.
Andere Autoren, darunter namentlich viele der deutschen Forscher,

gingen auf die Unterscheidung zwischen amnestischer und ataktischer

Aphasie nicht ein. Sie fanden vielmehr in den eben erwhnten Fllen

von Aphasie bei Lsion von auerhalb der Broca'schen Windung
gelegenen Hirnteilen einen Beweis fr die Unrichtigkeit der Broca'-

schen Lokalisationslehre.

Da trat im Jahre 1874, angeregt, wie er mitteilt, durch Mey-
nert's anatomische Forschungen, Wer nicke mit der Unterscheidung
zwischen motorischer und sensorischer Aphasie auf.

Wernicke's motorische Aphasie ist die ataktische Aphasie der

altern Autoren; von den sensorischen Aphasien kennzeichnet und be-

spricht er eine genauer; es ist dies diejenige Form, bei welcher trotz

erhaltener Hrfhigkeit das Verstndnis fr gesprochene Worte und

Laute gestrt ist.

Sofern nur die Fhigkeit, die gesprochenen Worte zu ver-

stehen, gestrt ist, kann dies Aphasie vortuschen, ohne dass eine

solche besteht. Gewhnlich aber erstreckt sich jene Strung des Ver-

stndnisses nicht nur auf die gesprochenen und mit dem Ohre ver-

nommenen Worte, sondern auch auf die innerlichen subjektiven Bilder

von den Worten und Lauten, ihre Klangbilder, wie W ernicke sagt.

Dann tritt, wie W ernicke ausfhrlich auseinandersetzte, ebenfalls

eine als Aphasie zu bezeichnende Sprachstrung ein.

Denn damit wir richtig sprechen, mssen wir uns selbst fort-

gesetzt auf die Richtigkeit des Hervorgebrachten kontrolieren. Hierzu

ist auer anderem auch dies ntig, dass uns die Klangbilder von den

Lauten, welche wir hervorbringen wollen, richtig und prompt gegen-

wrtig sind.

Die so von Wernicke zuerst gekennzeichnete eigentmliche

Strung des Wortverstndnisses wurde spter (1877) von Kussmaul
in einem ganz ausgezeichneten Falle beobachtet und als Worttaub-
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heit beschrieben. Nach seinem Vorgange werden die hier in Rede
stehenden Flle der Aphasie als Aphasie mit Worttaubheit, wohl
auch als Worttaubheit schlechtweg bezeichnet.

Wer nicke hat auch bereits der Strungen Erwhnung gethan,
welche das Verhalten und die Sprache des Menschen durch die der

Worttaubheit analogen Strungen auf dem Gebiete der Gesichtswahr-

nehmung erfhrt.

Weiter versuchte W ernicke, die von ihm genauer beschriebene

Form der sensorischen Aphasie zu lokalisieren. Er lokalisierte sie

im Schlfenlappen, und zwar spezieller im hintern Teile der obersten

Temporalwindung.
W ernick e's Unterscheidung der sensorischen von der motorischen

(ataktischen) Aphasie wurde von vielen Autoren acceptiert, und von

vielen Beobachtern wurde seine Ansicht, dass die Aphasie mit Wort-
taubheit von Lsioneu der ersten Schlfeuwindung abhngig sei, besttigt.

Manche Autoren haben dann die Lokalisation der aphatischen

Strungen noch weiter zu treiben gesucht und haben z. B. geglaubt,
auch einem besondern Zentrum fr die Agraphie seine Stelle bestimmen

zu knnen.
Von sehr gewichtiger Seite ist aber im Gegensatz hierzu diese

ganze weitere Entwicklung der Lokalisationslehre seit Wer nicke

angefochten; Kussmaul erkennt nur die Broca'sche Stelle als eine

solche an, deren Zerstrung regelmig von aphatischen Strungen
begleitet ist. Exner verhlt sich der Frage von der Lokalisation

der Sprache gegenber berhaupt sehr reserviert doch betont er

ausdrcklich, dass er diese Frage nur nebenher behandelt habe. Die

weitern, brigens hchst wertvollen Versuche, die gemacht worden

sind, um ein weiteres Verstndnis von dem Mechanismus der Aphasie
zu gewinnen ,

haben mit der Lokalisation derselben noch nichts zu

thun; deshalb gehe ich auf ihre Besprechung nur ganz kurz ein:

Man hat sich ber die Zentren und Bahnen der Sprache schematische

Vorstellungen gebildet und hat auf diese Schemata ein weiteres Ver-

stndnis der einzelnen Aphasieflle zu grnden gesucht. Li dieser

Richtung ist Lichtheim am weitesten gekommen; als seine Vor-

gnger sind Baginsky, Wernicke, Spamer, Kussmaul zu

nennen.

Grashey hat dem gegenber nachgewiesen, dass es Flle von

Aphasie gibt, in welchen die Strung nicht auf Zerstrung von solchen

Bahnen und Zentren
,

sondern darauf beruht
,

dass die Dauer der

Sinneseindrcke vermindert ist.

Ich halte diese Arbeit Grashey's fr fundamental wichtig und

glaube, dass dieselbe fr das Verstndnis des Vorganges bei der

Aphasie sehr fruchtbar werden wird; doch muss ich mich eines wei-

tern Eingehens auf dieselbe ebenfalls enthalten, um bei meinem Thema
zu bleiben.
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Dies ist, wie Sie sich gtigst immer wieder erinnern wollen, die

Frage nach der Lokaiisation der aphatischen Strungen. Bei dem

gradezu gegenstzlichen Stand])Ukte, den magebende Autoren in

wichtigen Punkten dieser Frage gegenber einnehmen, habe ich ver-

suchen mssen, ein eignes Urteil darber zu gewinnen, wie weit die

Lokaiisation der aphatischen Strungen in der Grohirnrinde sich auf

die Thatsachen der pathologischen Anatomie begrnden lsst. Ich

habe zu dem Zwecke eine Anzahl brauchbarer Sektionsbefunde von

Aphasie in einer sehr einfachen Weise, die ich gleich schildern werde,

zusammengestellt; ich hoffte, dass es so gelingen werde, aus dem

schon vorhandenen Materiale zu entscheiden, ob den aphatischen St-

rungen regelmig die Lsion bestimmter Hirnteile zu grnde liegt und

welche Teile dies sind.

Ich habe nur solche Flle bercksichtigt, in welchen Lsionen

in den Grohirnwindungen selbst oder in den diesen unmittelbar

unterliegenden Teilen der Markstrahlung vorlagen.

Zwar gibt es Flle genug, in welchen Aphasie bestand, und in

welchen in der Sektion die Windungen gesund und nur die weie

Substanz der Markstrahlung in ihren tiefern Teilen betroffen war;

dann handelt es sich fast immer um ganz umfangreiche Zerstrungen,

in welchen der Verdacht nicht ausgeschlossen ist, dass die Funktion

der Hemisphre durch die gewaltige Lsion im ganzen gestrt war,

und welche schon deshalb bei Untersuchungen ber die Lokaiisation

von Funktionsstrungen in derselben keine Bercksichtigung ver-

dienen.

Die Flle von im Marklager fernab von den Windungen belegenen

klein ern Lsionen mit aphatischen Strungen sind sehr selten. Sie

mgen einstweilen als Beweis dafr gelten, dass in vereinzelten

Fllen Aphasie auch durch solche die Hirnwindungen intakt lassende

Lsionen verursacht werden kann. Doch sind diese Flle fr Ver-

suche einer Lokaiisation der Aphasie in der Markstrahlung ganz un-

zureichend. Man muss sie einstweilen in der Diskussion ber die

Lokaiisation der Aphasie vernachlssigen, denn in der weit ber-

wiegenden Mehrzahl der Flle findet sich bei den aphatischen Strungen
die Lsion in den Windungen oder in unmittelbarer Nhe derselben.

Es gibt ja auch Flle von Aphasie, in welchen das Hirn ganz

normal gefunden wurde. Wie Kussmaul sehr mit Recht bemerkt,

werden derartige seltene Befunde den nicht in seiner Ueberzeugung
wankend machen, der aus eigner Erfahrung wei, wie kleine Herde

gelegentlich die Ursachen von Aphasie sein knnen und wie schwer

dieselben oft zu sehen sind.

Es gibt aber noch Flle anderer Art, welche von den Gegnern
der Bestrebungen, die Aphasie zu lokalisieren, ins Feld gefhrt zu

werden pflegen. Es sind dies die Flle, in welchen die fr die

Lokaiisation der Aphasie in erster Linie in Anspruch zu nehmenden
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Hirnrindenfelder (die Broca'sche oder die W ernicke 'sehe Windung
linkerseits) zerstrt waren, ohne dass motorische oder sensorische

Aphasie bestand. Ich glaube, wer ohne Voreingenommenheit die

Literatur auf solche Flle durchmustert, wird auch ihnen gegenber
zu dem Schlsse kommen, welchen Kussmaul (allerdings nur fr
die motorische Aphasie) vertritt. Derselbe geht kurz dahin, dass

diese Flle keineswegs gegen die Lokalisation der Aphasie in der

Grohirnrinde entscheiden. Sie sind fast alle ungengend beschrieben;

bald ist die Rechtshndigkeit der Krauken nicht bewiesen, bald ist

nicht erwiesen, dass nicht groe Teile der fraglichen Windungen
intakt waren, und schlielich ist meist nicht auszumachen, dass nicht

wenigstens vorbergehend Aphasie bestanden habe.

Dass Aphasie heilen knne, ist kein Zweifel. Ich denke hier

nicht an die bei allen mglichen akuten Herderkrankungen des Hirnes

so hufigen transitorisclien, zu den Erscheinungen des Insultes ge-

hrigen aphasischen Strungen, sondern an die Aphasien, welche

Wochen oder Monate dauern, und darum als Herderscheinung anzu-

sehen sind. Auch sie knnen heilen; man darf wohl annehmen unter

vikariierendem Eintreten der rechten Grohirnhemisphre. Geht nun

in einem Falle trotz Zerstrung z. B. der Broca 'sehen Windung die

Sprachstrung schnell vorber, oder sollte sie auch bei einem Rechts-

hnder einmal ganz dabei fehlen, so ist die Annahme erlaubt, dass

hier von vornherein die Apparate fr den Mechanismus der Sprache
auch in der rechten Hemisphre ungewhnlich gut entwickelt waren.

So wenig wie die Rechtshndigkeit bei allen, immerhin
noch rechtshndigen M^enschen eine absolute ist, so

wenig haben wir uns die rechte Hemisphre als bei allen

Menschen an den Vorgngen, um deren Strung es sich

in der Aphasie handelt, ganz unbeteiligt vorzustellen.

Auch gibt es in der Literatur Flle von aphatischer Strung bei

Rechtshndigen, deren Ursache aller Wahrscheinlichkeit nach eine

Lsion der rechten Grohirnhemisphre war (Schreiber- Knigs-

berg).

In deu sehr sprlichen als solche anzuerkennenden Ausnahme-

fllen der hier besprochenen Art lge also lediglich eine Einschrn-

kung der Dax 'sehen Regel vor, welche mit der Allgemeingiltigkeit

dieser Regel wohl vertrglich ist.

Diese Erklrung fr die erwhnten Ausnahmeflle lassen fast

alle Autoren fr das Broca'sche Zentrum gelten. Man muss sie

dann auch fr das Wernicke'sche Zentrum gelten lassen; was dem
einen recht ist, ist dem andern billig.

Bei Durchsicht der mir zugngigen Literatur kam ich zu der

Einsicht, dass sich die brauchbaren Flle von Aphasie mit Sektionen

in 3 groe Gruppen ordnen lassen.

1) Motorische oder ataktische Aphasie,
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2) sensorische Aphasie (W ernicke) oder Aphasie mit Wort-

taubheit,

3) unbestimmte Aphasie.

Die erste Abteilung, die motorische Aphasie, umfasst diejenigen
Flle von Aphasie, in welchen die Sprachstrung- dadurch charak-

terisiert erscheint, dass die Kranken unfhig sind, die Worte zu

bilden natrlich nicht infolge von Lhmung der Sprachmuskeln.

Die 2. Gruppe umfasst die Flle von Aphasie, in welchen eine

unzweifelhafte Erschwerung des Wortverstndnisses oder gradezu

Worttaubheit, natrlich bei erhaltenem Hrvermgen, besteht; man
knnte diese Aphasien statt sensorische auch bestimmter akustische

nennen.

Die 3. Gruppe umfasst die ganze Summe der Flle, in welchen

weder die Schwierigkeit, Worte zu bilden, noch das verlorne Wort-

verstndnis das Charakteristische in der Sprachstrung ist. Die Flle
dieser Gruppe erscheinen unter sich sehr verschieden, manche geben
das Bild sehr schwerer Paraphasie (Verwechslung von Worten oder

Sylben), andere zeigen Verlust des Wortgedchtnisses (Amnesie),
wieder andere scheinen Grashey 'sehe Aphasien zu sein.

Eine weitergehende Sonderung der Sektionsflle von Aphasie war
mir nach der Beschaffenheit des gegenwrtig vorliegenden Materiales

unmglich; namentlich gelang es mir nicht, eine gengende Anzahl

von Fllen zusammen zu bringen, um einen Versuch zur Lokalisierung
der Agraphie machen zu knnen; aus dem, was ich fand, gewann
ich nicht den Eindruck, dass ein besonders lokalisiertes Zentrum fr
die Agraphie bestehe.

Auch die Zahl der Flle, bei welchen einerseits der Sektionsbefiind

brauchbar ist und anderseits die Krankheitsgeschichte wenigstens aus-

reicht, zu bestimmen, welcher meiner 3 Gruppen sie angehren, ist

im Verhltnis zu der Anzahl von Aphasie-Fllen in der Literatur sehr

gering, obgleich ich diese eifrig durchstbert zu haben glaube.
Ich leugne brigens keineswegs, dass bei der Verwertung der

mir brauchbar erschienenen Flle in der betreffenden Gruppe hier

und da eine gewisse Willkrlichkeit gewaltet haben mag; es ist dies

bei solcher Bearbeitung derartigen Materiales nicht zu vermeiden,
doch mag Ihnen das, was ich jetzt sagen werde, wenigstens meine

Unparteilichkeit verbrgen. Ich ging an das Referat als einer, der

der strengen Unterscheidung verschiedener Formen der Aphasie, und

einer ber Broca hinausgehenden Lokalisierung derselben entschieden

abgeneigt war; beim eingehendem Studium des Materiales wurde
ich erst allmhlich durch die Thatsachen bekehrt. Wenn also das

Resultat meiner Zusammenstellung, wie Sie sehen werden, das weiter-

gehende Lokalisierungsbestreben sttzt, so kann nicht Voreingenommen-
heit meinerseits der Grund dafr sein.
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Ich nahm, wie schon gesagt, nur die Flle auf, in welchen die

Lsion in den Hirnwindungen selbst oder unmittelbar unter den-

selben lag.

Ich habe im ganzen nur 71 Flle zusammengebracht, von denen

7 doppelt zhlen, weil nach der Krankengeschichte unzweifelhaft

gleichzeitig motorische Aphasie und sensorische (mit Worttaubheit)
oder schwere Amnesie vorlag.

So bin ich im ganzen auf 24 motorische Aphasien, 18 sensorische

(mit Worttaubheit) und 36 unbestimmte gekommen. An brauchbaren

motorischen Aphasien htte ich leicht viel mehr wie das Doppelte

zusammenbringen knnen, doch habe ich geglaubt, dass dies unntig
sei, denn grade ber die Lokalisierung der motorischen Aphasie kann

ein Streit kaum noch bestehen, auch reichen die 24 Flle bei ihrer

Einstimmigkeit vllig aus; htte ich aber alle Flle motorischer

Aphasie aufnehmen wollen, so wrde diese ein Uebergewicht bekom-
men haben, welches ihr nicht gebhrt. Meiner Erfahrung und An-

sicht nach ist die motorische Aphasie keineswegs so berwiegend

hufig, wie sie in der Literatur erscheint; vielmehr beruht ihr Ueber-

wiegen in der Literatur darauf, dass seit Broca die Autoren dieser

Form der aphasischen Strungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt
haben. So war z. B. unter den 6 Fllen echter Aphasie, welche ich

in diesem Semester auf meiner Klinik hatte, kein einziger von

echter motorischer Aphasie.
Es ist von haus aus klar, dass die Hirnrinde nicht in dem ganzen

Umfange, in welchem sie in den einzelnen Fllen getroffen ist, fr
die Aphasie verantwortlich gemacht werden kann. Vielmehr drfte

bei den meisten, und namentlich bei den grern Lsionen, die Lsion
der Hirnrinde zu einem Teile fr die Entstehung der Aphasie ganz
unwesentlich sein.

Welcher Teil der Lsioneu der wesentliche sei, dies muss

natrlich fr jede der drei in meiner Zusammenstellung unterschie-

denen Formen von Aphasie besonders bestimmt werden. Die wesent-

lichen Lsionen smtlicher Flle liegen fr die motorische Aphasie
in der Broca'schen Windung, fr die sensorische in den hintern

2 Drittteilen der obersten Schlfenwindung, oder anders ausge-
drckt: unter den 24 von mir gesammelten Fllen von motorischer

Aphasie findet sich kein einziger, bei welchem nicht die Broca 'sehe

Windung und ebenso unter den 18 von mir gesammelten Fllen von

sensorischer Aphasie kein einziger, in welchem nicht dieWernicke'sche

Windung ldiert war. Mithin besttigt meine Zusammenstellung fr
diese beiden Formen der Aphasie die Broca'sche und die Wer-
n icke 'sehe Lehre.

Weniger einfach, aber meiner Ansicht nach sehr interessant, ge-

stalten sich die Ergebnisse fr die unbestimmte Aphasie. Auch fr
die ihr angehrigen Flle fiel sofort auf, dass auch sie am zahl-
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reichsten in der Broca'schen und in der Wernicke 'sehen Windung
vertreten sind; einige finden sieh in beiden Rindenfeldern wieder.

Es fallen von den unbestimmten Aphasien auf beide Rindenfeldcr

zusammen 58*^/o, auf das Rindenfeld der motorischen Aphasie allein

39
''/o,

und auf das der sensorischen allein 33 "/^ einzelne Flle ge-

hren, wie schon gesagt, beiden an!

Auch die Mehrzahl der unbestimmten Aphasien beruht also auf

Lsionen der Broca'schen oder der Wernicke'schen Windung.
Es bleiben noch ungefhr 40

'/o
der unbestimmten Aphasien brig,

deren zugehrige Lsionen in der Hirnrinde in keiner dieser beiden

Windungen liegen. Von diesen zwei Fnfteln aller Flle unbestimmter

Aphasie hat nun ber die Hlfte ihre wesentliche Lsion ungefhr in

der Gegend, wo der Gyrus angularis in den Hinterhauptslappen ber-

geht. Es ist dies sehr nahe der Stelle der Hirnrinde, deren Lsionen

Hemianopsie oder Wortblindheit machen.

Man wird nicht umhin knnen, ein drittes Rindenfeld fr die

Aphasie in dieser Gegend anzunehmen, und dies um so mehr, als die

Lsionen, welche zur Aufstellung dieses dritten Rindenfeldes ntigen,
zum Teil ganz beschrnkte sind und weit von der Broca'schen und
der Wernicke'schen Windung entfernt bleiben.

Das letzte Fnftel der Flle verteilt sich auf die Insel, auf die

zweite Stirnwindung und den Gyrus supramarginalis, d. h. auf Stellen

der Hirnoberflche, welche durchweg entweder der Broca'schen

Windung oder der Wernicke'schen Windung sehr nahe benach-

bart sind.

Mir scheint es erlaubt anzunehmen, dass in diesen Fllen die

Funktion der nahe liegenden Broca'schen oder Wernicke'schen

Windung, deren Bedeutung fr die aphatischen Strungen erwiesen

ist, mitgestrt war, um so mehr, als es sich in fast allen diesen

Fllen um ziemlich ausgedehnte Lsionen handelt.

Ich resmiere kurz das Ergebnis der bisherigen Auseinander-

setzungen ber die Lokalisation der aphatischen 'Strungen in der

Grohirnrinde wie folgt: die Lsionen der Grohirnrinde, welche ge-

whnlich mit Apliasie verbunden sind, liegen in der Broca'schen

oder in der Wernicke'schen Windung, oder an der Stelle, wo
der Gyrus angularis in den Hinterhaui)tslappen bergeht, oder sie

liegen einer dieser 3 Stellen so nahe benachbart, dass sie die Funk-

tionen dieser stren knnen.
Ich gebe gern zu, dass die Anzahl der Flle, welche ich zu-

sammengestellt habe, keine groe ist; ich hotfe, dass es bald gelingen

soll, noch eine viel grere Anzahl brauchbarer Flle zusammen-

zubringen. Mir seheint aber das Resultat der bisherigen Lokalisierungs-

bestrebungen immerhin gengend sicher gestellt, um darauf hinzu-

weisen, wie schn abgerundet in dem Lichte desselben die Lehre von

der Lokalisation der aphatischen Strungen erscheint.
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Die 3 Rindenfelder der Aphasie zeigen nmlich hchst bedeut-

same Beziehungen zu den Zentren der motorii^chen und sensorischen

Vorgnge, welche die wesentlichste Kolle beim Sprechen spielen:

1) Die Broca'sche AVindung: sie liegt ganz nahe dem Rinden-

felde fr die Sprachmuskulatur; dem Zentrum fr den Hypoglossus
und Facialis, welche sich bekanntlich im untern Drittel des Gyrus

praecentralis findet.

Die besondere Form der Aphasie, welche sich an die Zerstrung
der Broca'schen Windung knpft, ist die motorische, bei welcher

bei weitem weniger das Verstndnis der Worte und das Gedchtnis

fr dieselben als die Mglichkeit sie hervorzubringen gestrt ist.

2) Die Stelle am Uebergange des Gyrus angularis in den Hinter-

hauptslappen: sie liegt in nchster Nhe des Zentrums fr die optischen

Wahrnehmungen im Hinterhauptslappen.

3) Die Wernicke'sche Windung (hintersten zwei Drittel der

obersten Temporalwindung) : In dieser Gegend ist hchst wahrschein-

lich ein Zentrum fr die akustischen Wahrnehmungen gelegen.

Die besondere Form, in der die Aphasie bei Lsionen dieser

beiden letzten Stellen auftritt, ist die der sensorischen in dem Sinne,

in welchem Wer nicke diese aufgestellt hat. Die eine Hauptform
dieser sensorischeu Aphasie ist die akustische Form oder die Aphasie
mit Worttaubheit. Das genauere Studium der optischen Form der

sensorischen Aphasie, der Aphasie mit Wortblindheit, steht noch aus.

Gewiss hat Wer nicke recht, wenn er sagt, dass fr ein rich-

tiges Sprechen bei der Mehrzahl der Menschen das Wortverstndnis,
das Vorhandensein der akustischen Wort- und Lautbilder viel wich-

tiger ist als das Vorhandensein der entsprechenden optischen Vor-

stellungen, von den Buchstaben, Sylben und Worten, und dass also

durch das Verlorengehen des erstem sicherer Aphasie hervorgerufen
werden wird.

Doch hat Charcot wohl auch recht, wenn er meint, dass dies

bei verschiedenen Menschen verschieden sei und, dass es Menschen

gbe, welche beim Denken und also auch beim Sprechen hauptsch-
lich mit optischen Vorstellungen arbeiten. Wie das Denken und

Sprechen des Menschen durch das Fehlen dieser akustischen und

optischen Vorstellungen, welche dasselbe begleiten, gestrt wird,
darber hat sich Wernicke fr die akustische Form der sensorischeu

Aphasie (die Aphasie mit Worttaubheit) sehr eingehend geuert.
Ich beabsichtige nicht, auf diese Seite der Lehre von der Aphasie
hier nochmals zurck zu kommen. Eines aber mge hier betont

werden, sensorische Aphasie mit Worttaubheit ist nicht identisch mit

Worttaubheit, so wenig wie die sensorische Aphasie mit Wortblind-

heit identisch ist mit Wortblindheit.

Dies beweisen die Flle von Worttaubheit ohne Aphasie (so der

schne Fall von Lichtheim) und die Flle von Wortblindheit ohne

Aphasie.
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Zur Annahme weiterer Rindenfelder fr die Aphasie auer den
dreien: in der Broca'schen Windung, in der Wernicke'schen Win-

dung- und am Ueberg-ange des Gyrus angularis in den Occipitallappen,

ntigt uns das mir bekannt gewordene ]\Iatcrial nicht. Allerdings
finden sieh bei 5 meiner Flle (d. i. 14/o) die wesentlichen Lsionen
in der Insel. Doch reichen die Lsionen bei all diesen 5 Fllen bis

in den vordersten Teil der Insel, d. h. bis dicht an das hinterste Ende
der roca'schcn Windung heran, und es ist meiner Ansicht nach

durchaus erlaubt anzunehmen, dass in ihnen auch die Funktion der

Broca 'sehen W^indung selbst mitgestrt war.

In dem Lichte der Lokalisationslehre betrachtet, scheinen die

Aphasien, in welchen weder das motorische noch das sensorische

Moment als das absolut bestimmende hervortritt, und welche ich

demgem als unbestimmte bezeichnet habe, zum grten Teile nur

weniger entwickelte Formen der spezifischen Aphasien ,
d. h. der

motorischen oder der sensorischen zu sein.

Wenn dies in den Krankheitsgeschichten nicht gengend hervor-

tritt, so kann die Ursache davon sehr wohl darin liegen, dass die

Untersuchung bei Lebzeiten der Kranken inbezug auf diesen Punkt

nicht weit genug gefhrt worden ist, meist wohl nicht weit genug

gefuhrt werden konnte.

Schlielich wollen Sie mir eine Bemerkung gestatten, ebenso im

Interesse der Sache wie meiner selbst: ich mchte entschieden davor

warnen, die Rindenfelder fr die Aphasie als Rindenfelder fr die

Sprache oder gar, wie geschehen, als Sprachzentren zu bezeichnen.

Die Sprache, richtiger der Vorgang beim sprachlichen Sichverstndigen,

ist, wie schon vor 16 Jahren Hitzig bemerkt hat, nicht nur ein

enorm komplizierter, sondern auch ein sehr umfassender Prozess,

dessen Organe man sich wohl kaum so eng zusammengelagert vor-

stellen darf. Es stellen vielmehr die 3 Rindenfelder fr die Aphasie

lediglich die Stellen der Grohirnrinde dar, von denen aus nachdrck-

liche Strungen dieses komplizierten Mechanismus am sichersten her-

vorgerufen werden knnen. Ferner ist es selbstverstndlich, dass

die scharfe und gradlinige Begrenzung, welche diese Rindenfelder in

der bildlichen Darstellung finden, nicht in der Natur der Dinge begrndet
ist. Dieselbe ist bei dem Verfahren, welches ich zu ihrer Bestim-

mung allein anwenden konnte, nicht zu umgehen. Ich bin berzeugt
und teile darin Exner's Anschauungen, dass die Grenzen dieser

Riudenfelder keineswegs scharfe sind. Ich bin ferner auch berzeugt,

dass in den verschiedenen Gehirnen, d. h. in dem Gehirne verschie-

dener Menschen die Rindenfelder fr die Aphasie nicht immer genau
an den gleichen Stellen der Hirnrinde zu finden sein werden, dass

vielmehr in dieser Hinsicht individuelle Verschiedenheiten bestehen.

Denn es gibt gewiss individuelle anatomische Varietten im Hirne,

d. h. individuelle Abweichungen des Faserverlaufes und der Gruppierung
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der Ganglienzellen in der Hirnrinde, auerdem aber erseheint es mir

hchst wahrscheinlich, dass der Mechanismus, welcher bei der Er-

lernung der Sprache im Hirne ausgearbeitet wird, nach der verschie-

denen Art des Unterrichtes und nach vielem andern nicht nur in

nebenschlichen Teilen, sondern selbst in seinen Hauptteilen bei den

verschiedenen Individuen verschieden ausfallen kann. So mgen denn

bei einzelnen Individuen auch die Punkte, von welchen aus am leich-

testen eine nachdrckliche Strung dieses Mechanismus bewirkt wer-

den kann, einmal an ungewhnlichen Stellen liegen.

S. Weir Mitchell and Edward Reichert, Researches upon
the Veiioms of poisoniiig- serpents.

Washington 1886.

Mit Aufwand von viel Zeit, Mhe und Geld haben Vff. es unter-

nommen, die bisher w^enig bekannten physiologischen Eigenschaften
des Schlangengiftes durch eingehende Untersuchungen zu ergrnden.
Das Material zu ihren Versuchen lieferten ihnen 200 Schlangen, unter

denen die hufigsten waren Crotalus adamanteus, C. aurissus und An-

clstrodon piscivorus.

Die beiden ersten Kapitel der umfangreichen Arbeit handeln von

den physikalischen und chemischen Eigenschaften des

Schlangengiftes. In frischem Zustande stellen alle Schlangengifte

gelbe Flssigkeiten dar, in denen sich einzelne, nach den Unter-

suchungen der Verfasser fr die giftige Wirkung gar nicht in betracht

kommende Formbestandteile (Epithelien, Bakterien) suspendiert finden.

Eintrocknen und jahrelanges Aufbewahren der Flssigkeit vermag
die Wirksamkeit des Giftes durchaus nicht abzuschwchen, ebenso

wenig wie Auflsen in Alkohol oder Glyzerin.

Als wirksame Bestandteile lassen sich aus allen Schlangen-

giften 2 Reihen von Krpern darstellen, die Globuline und die

Peptone; durch geeignete Methoden gelingt es dann weiter nach-

zuweisen, dass das Globulin in 3 besondere Krper zerlegt werden

kann, in das water -venom-globulin, das copper- venom-globulin und

das dialysio- venom-globulin. Der Globulingehalt ist bei den ver-

schiedenen Arten sehr wechselnd; Crotalus enthlt mehr als 3 mal

so viel wie Ancistrodon und 15 mal so viel als Cobra. Dieses wechselnde

Verhltnis ist vielleicht im stnde, eine Erklrung fr die von einander

abweichenden physiologischen Eigenschaften der einzelnen Gifte zu

geben.
Das nchste Kapitel ist der Entscheidung der praktisch sehr

wichtigen Frage gewidmet, welche Mittel am besten bentzt werden

knnen, wenn es sich darum handelt, das Gift an der Stelle, wo es
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dem Orgauismus einverleibt ist, zu zerstren. Aus einer groen Ver-

suchsreihe mit den verschiedensten Krpern ergibt sich, dass die

besten Gegenwirkungen auszuben im stnde sind in erster Linie das

Kai iumhypermanganat, ferner das Eisenchlorid und die Jod-

tinktur; auch von Bromprparaten sahen Vff. gute Resultate.

Inbetreif der Resorption des Schlangengiftes von den
Schleimhuten aus war man frher bald zu positivem, bald zu

negativem Resultat gelangt. Auch die Vff. sahen manche ihrer Ver-

suchstiere sterben, andere am Leben bleiben; zur Erklrung der Re-

sorption in den ttlich ausgehenden Fllen glauben sie kleine ober-

flchliche Schleimhauterosionen annehmen zu drfen. Vom Magen aus

tritt eine Resorption nur in den Zwischenzeiten der Verdauung ein,

whrend des Verdauungsaktes werden die giftigen Bestandteile durch

Einwirkung des Magensaftes unschdlich gemacht.
Nachdem die Verfasser dann kurz den Einfluss des Schlangengiftes

auf das Nervensystem besprochen und gezeigt haben, dass nur

der Einwirkung auf das Respirationszentrum eine grere Bedeutung
zuzuschreiben ist, teilen sie in Kapitel 7, 8 und 9 ihre ausschlielich

an Kaninchen angestellten Versuche mit, die sie unternommen haben,

um die Beeinflussung der Pulszahl, des Blutdruckes und der

Respiration zu erforschen. In jedem Fall wurde sowohl das Ge-

samtgift wie auch dessen wesentliche Bestandteile, die Globuline

und Peptone, auf ihre Wirksamkeit geprft.
Hinsichtlich der Vernderungen der Pulsfrequenz ergibt sich,

dass im Anfang meist eine Beschleunigung und spter eine Verlang-

samung derselben eintritt, und dass man zur Erklrung dieser That-

sache zwei gleichzeitig wirkende Faktoren in betracht ziehen muss,

deren einer die Pulszahl erhht, whrend der andere sie erniedrigt.

Der erstere beruht auf einer gesteigerten Thtigkeit der beschleuni-

genden Zentren, der zweite auf einer direkten Beeinflussung der

Herzschlge. Wenn man nmlich den Einfluss der beschleunigenden
Zentren durch Durchschneidung des N. vagi und des Halsrckenmarks

ausschaltet, so bleibt die anfngliche Beschleunigung der Herzaktion

in den meisten Fllen aus. Der Einfluss der Globuline auf die Puls-

beschleuuigung ist entschieden gnstiger als der der Peptone.
Bei den Versuchen zur Bestimmung der Blut druck Schwan-

kungen fanden die Verfasser, dass nach subkutaner Einspritzung
des Giftes ein allmhlich zunehmender Abfall des Blutdruckes zu

konstatieren ist. Nach intravenser Einverleibung tritt ein pltz-
licher starker Abfall ein, dem manchmal unmittelbar der Tod des

Versuchstieres folgt, dem sich aber auch ein allmhliches Ansteigen

mit spter eintretendem erneutem Sinken anschlieen kann. Durch

Versuche, in denen vorher das Halsmark, die Nn. vagi, depressor und

sympathici durchschnitten waren, wird bewiesen, dass der erste tiefe

Abfall die Folge einer direkten Einwirkung auf die vasomotorischen
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Zentren in der Medulla oblougata ist. Das dann folgende Steigen des

Blutdrucks ist kapillaren Urspruugs, whrend sich der zum Schluss

eintretende Abfall aus einer direkten Einwirkung auf das Herz er-

klrt. Die Wirkung der einzelnen Giftbestandteile ist eine nur quan-
titativ verschiedene

,
am strksten wirkt das water - venom -

globuliu,

am schwchsten das copper- venom -globulin.

Die Respirationsfrequenz wird durch das Schlangengift in

der Weise beeinflusst, dass zuerst ein Ansteigen und spter ein Sinken

derselben eintritt. Durchschneidet man vorher die Nn. vagi, so bleibt

das Steigen aus, ein Beweis, dass dasselbe durch eine Einwirkung
des Giftes auf den peripheren Teil dieser Nerven hervorgerufen wird.

Das sptere Sinken der Respiratioiisfrequenz erklrt sich aus einer

Herabsetzung der Erregbarkeit des Respirationszentrums. Durch eine

sehr starke Giftwirkung kann letztere auch von vornherein eintreten.

Die Steigerung der Respirationsfrequenz wird hauptschlich durch

die Peptone, die Abnahme durch die Globuline bewirkt.

Zum Schluss besprechen die Verfasser die pathologisch-ana-
tomischen Vernderungen, die nach der Einverleibung des

Schlangengiftes im Organismus angetroffen werden. Schon in Ka-

pitel 6 haben sie ber die lokalen Vernderungen berichtet und her-

vorgehoben, dass dieselben meist auerordentlich heftig sind und vor

allen Dingen in starker Schwellung, Oedem, Infiltration mit ausge-
tretenem Blut, Vereiterung und Nekrose bestehen. Mit diesen rt-

lichen Vernderungen haben nun die in andern Organen auftretenden

groe Aehulichkeit. Allerdings werden bei einigen sehr schnell tt-

lich werdenden Fllen manchmal nur rtliche Vernderungen ange-

troffen, und es empfiehlt sich daher, zwischen einer pltzlichen und

einer mehr allmhlichen Vergiftung zu unterscheiden. Bei der letztern

sind die Erscheinungen an andern Orgauen immer sehr deutlich aus-

gesprochen und bestehen besonders in sehr ausgedehnten Ekchymosen
smtlicher Orgaue, hnlich wne sie bei der septischen Intoxikation

angetroffen werden. Dabei findet man, dass das Blut ungerinnbar

geworden ist, und dass die roten Blutkrperchen ganz bestimmte

Vernderungen erlitten haben, indem dieselben ihre bikonkave Gestalt

verlieren, sphrisch werden und unter einander zu unregelmigen
Massen verschmelzen.

Die groen Hmorrhagien erklren sich aus einer direkten Sch-

digung der Kapillarwnde. Wenn man unter dem Mikroskop den

Hergang verfolgt, so sieht man, wie zuerst eine Beschleunigung des

Blutstromes eintritt. Bald darauf tritt in den Kapillaren eine Stag-
nation des Blutes ein, whrend in den Arterien und Venen die Zir-

kulation noch andauert. Ausschlielich durch die Kapillarwnde
sickert dann das Blut durch, und so entstehen nach und nach die

ausgedehnten hmorrhagischen Infiltrationen der Nachbargewebe,
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Der Tod clurcli das Schlangengift kann auf verschiedene Weise

erklrt werden; entweder entsteht er durch Lhmung der Atmungs-

zentren, oder durch Herzparalyse, oder durch Hmorrhagien in die

Medulla; vielleicht auch infolge der schweren Schdigung der roten

Blutkrperchen. Jedenfalls sind die Atmungszentreu der schdlichen

Einwirkung des Schlangengiftes am meisten ausgesetzt, und ihre

Lhmung ist auch sicher die hufigste Todesursache. Ein eigent-

liches Gegengift fr die Flle, wo das Schlangengift schon in das

Blut aufgenommen ist, wird sich nie finden lassen. Denn da das

Schlangengift aus Krpern besteht, die mit denen im normalen Blut

enthaltenen und fr die Erhaltung des Lehens sehr wichtigen nahe-

verwandt sind, so wrde man durch Zerstrung der erstem auch die

letztern mit vernichten. Es knnte hchstens ein Mittel entdeckt

werden, welches die Wirkung des Schlangengiftes auf die am meisten

gefhrdeten Teile des Organismus mildern oder hintanhalten knnte.

Bei den vielen Organen aber, die durch das Gift in ihren Funktionen

gestrt werden, ist es wohl nicht wahrscheinlich, dass ein solches

Mittel je aufgefunden werden wird^).
Krecke (Erlangen).

1) Vergl. Biolog. Centralbl., Bd. VII, Nr. 4: Ziem, Zur Behandlung des

Schlangenbisses.
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Ueber die Abstammung der amnioten Wirbeltiere.

Von Dr. G. Baur, New-Haven, Conn.

Nach einem am 8. Mrz 1887 im morphologischen Verein zu Mnchen

gehaltenen Vortrag.

Noch vor kurzem war man der Anschauung ergeben, dass die

Sugetiere aus Batrachiern (Amphibien) hervorgegangen sind. Pal-

ontologische, sowie embryologische Entdeckungen haben es indess

wahrscheinlich gemacht, dass die Sugetiere nicht von Batrachiern,

sondern von Reptilien ihren Ursprung nehmen. Dass die Vgel aus

Reptilien sich entwickelten, ist eine anerkannte Thatsache.

Wir haben also vor allem die Reptilien zu betrachten, und zu

untersuchen :

1) welche sind die Beziehungen der einzelnen Reptiliengruppen
unter sich, und

2) aus welchen dieser Gruppen haben sich die Vgel und Suge-
tiere entwickelt.

Das letzte umfassende System der Reptilien stammt von Cope^),
diesem unermdlichen Forscher, welchem die Morphologie der Verte-

braten unendlich viel zu verdanken hat.

Er teilt die Reptilien in 2 groe Gruppen:

1) Reptilien mit nicht dififerenzierten Extremitten,

2) Reptilien mit differenzierten Extremitten.

Die erste Gruppe enthlt die Ichthyopterygia (Vertreter: Ichthyo-

saurus)-^ die zweite alle brigen Reptilien.

1) Cope E. D., On the evolution of the vertebrata, progressive and

retrogressive. Amer. Nat. March. 1885, p. 245, 246.

VII. 31
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Die zweite Gruppe zerfllt nach der Anlieftungsweise des Qua-
dratiims und uaeli der Artikulationswcise der Rippen in 4 Abteilung-eu.

I. ArcJiosaurla. Quadratum unbeweglich eingelenkt, Capitulum
und Tuberculum isoliert. Theromorpha; Dmosauria, zu welchen Cope
auch die Crocodilia rechnet; Ornitliosauria,

IL Sijnaptosauria. Quadratum eng mit den Schdelknochen ver-

bunden, nur eine Rippenartikulation. Enthaltend die Testudinata,

Rhynchocephalia, Sauropterygia.

III. Streptosfylica. Quadratum nur am proximalen Teil dem
Schdel angeheftet; Rippen mit einem Kopf. Diese Gruppe enthlt

die Lacertilia, Pythonomorpha oder Mosasauria und Ophid/a.

Folgendes Diagramm drckt die von Cope angenommenen Ver-

wandtschaftsverhltnisse aus :

Dinosauria

{Crocodilia)

Testudinata miyncliocephalia Lacertilia Ophidia

Pterosauria

Pythonomorpha

Sauropterygia

Ichthyopterygia TJieromorpha

Kritik dieser Einteilung.

Ichthyopterygia.

Cope trennt die Ichthyopterygia vom Rest der Reptilien wegen
der Nicht-Differenzierung der Extremitten. Er scheint also mit Gegen-
baur und andern anzunehmen, dass d\e Ichthy02)tery(/ia ursprngliche
Formen sind, welche den Fischen gewissermaen am nchsten stehen.

Nun unterliegt es aber gar keinem Zweifel mehr, dass sich die

Ichthyopterygia zum Rest der Reptilien genau so verhalten, wie die

Cetaceen zu den Ungulaten und Raubtieren.
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Schon vor 20 Jahren hat der geniale Hckel diese Idee in seiner

grundlegenden Generellen Morphologie ausgesprochen. Es heit dort

wrtlich :

Ihre vielfachen Aehulichkeiten mit den Fischen und insbesondere

mit den Ganoiden haben zu der Annahme gefhrt, dass sie diesen

nher als den brigen Reptilien verwandt seien
,
und man hat selbst

neuerdings versucht, die Ganoiden, Ganocephalen, Labyrinthodonten,

Ichthyosaurier und Sauropterygier als fortlaufende Glieder einer ein-

zigen Entwicklungsreihe darzustellen. Indess ist es viel wahr-

scheinlicher, dass diese Aehulichkeiten nur Anpassungs-
hnlichkeiten sind, und dass die Halisaurier sich zu den

brigen Reptilien verhalten wie die Cetaceen zu den

Sugetieren". Im Jahre 1881 sprach Karl Vogt dieselbe Meinung

aus; und vor kurzem habe ich neue Beweise fr die Richtigkeit

dieser Anschauung gebracht. (Zool. Anz., Nr. 221.) Denn:

1) Es gibt unter den Sauropteri/gia Formen mit Extremitten,
welche genau so gebildet sind, wie die der Landreptilien.

2) Wenn die Enaliosaurier" in der That ursprngliche Tjqjen

wren, die sich direkt aus den Ichthyopsida entwickelt htten,

so mssten sie Kiemenbogen besitzen. Dies ist aber nicht

der Fall; folglich mssen ihre nchsten Ahnen auf dem Land

gelebt haben, wo sie dieselben schon vorher eingebt hatten.

Es ist also ganz unstatthaft, die Ichthyopterygia vom Rest der

Reptilien zu isolieren
;
es wrde dasselbe sein, wenn man die Cetaceen

vom Rest der Sugetiere trennen wrde.

Weber^) hat in einer sehr wichtigen Arbeit gezeigt, dass die

Cetaceen von einer Gruppe von Sugetieren ihren Ursprung nahmen,
welche die Ahnen der Ungulateu und Carnivoren zugleich enthielt.

Es erhebt sich nun die Frage, welches ist die Gruppe von Rep-

tilien, von welchen die Ichthyopterygia abstammen?

Der Schdel zeigt Charaktere der BhynchocephaUa, der ltesten

Krokodile (Belodon) und der Dinosaurier, aber er ist noch mehr

generalisiert als in diesen Gruppen. Dies ist hauptschlich durch

2 Knochen bewiesen: durch das Opisthoticum und Supratemporale.
Das Opisthoticum ist vollkommen frei, ein Verhltnis, das wir nur

bei den Testudinaten wieder finden.

Huxley spricht in seiner Anatomie der Wirbeltiere von einem

flachen Knochen zwischen Postorbitale, Postfrontale und Squamosum,
welches nach ihm kein Homologon unter den brigen Reptilien zu

haben scheint.

Ich habe gezeigt, dass dieses Element nichts Anderes ist als das

Squamosum der Lacertilier und das Supratemporale der Stegocephalen.

1) Weber M., Studien ber Sugetiere. Ein Beitrag zur Frage nach dem

Ursprung der Cetaceen. Jena 1886.

31*
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Das allgemein so genannte Squamosum der Stegoceplialen ist aber

in Wirklichkeit das Supratemp orale, whrend das Supratem-
porale dieser Tiere das Squamosum ist.

Die IchtJiyopterygia sind also, soweit bis jetzt bekannt, die einzigen

Reptilien, welche ein hnliches Squamosum wie die Stegocephalen be-

sitzen.

Ein anderer Charakter, welcher den Rhynchocephalen, einigen

Lacertiliern und Dinosauriern sowie Belodon und verschiedenen Sauro-

pterygiern eigen ist, findet sich auch bei den Ichthyopterygia, nmlich

die Isolierung des Postorbitale und Postfrontale. Der Schultergrtel

von Jchthyosaurus ist wie bei den Rhynchocephalen und Lacertiliern,

Die Rippen sind zweikpfig wie die der Crocodilia, Dinosauria u. s. w.,

sind aber auf den Typus der Rippen der Rhynchocephalen zurUck-

fhrbar. Sie sind an den Rippen aller andern Reptilien verschieden;

denn sie sind niemals in Verbindung mit den obern Bgen (Neura-

pophysen), verlassen also niemals den Wirbelkrper.
Es finden sich Abdominal- Rippen wie bei den Rhynchocephalen

und Sauropterygiern.
Wir haben also Charaktere von Rhynchocephalen, Sauropterygiern

und den ltesten Krokodilinen. Heute kennen wir eine Gruppe, welche

diese kombinierten Verhltnisse zeigen wrde, noch nicht; dass aber

die Ichthyopterygia ihren Ursprung von einer derartigen Gruppe nahmen,
ist fr mich zweifellos.

Ein Wort ber die Baptanodontia {Sauranodontia) Marsh's: es

sind spezialisierte Formen der Ichthyoperygla, wie die Mystacoceti unter

den Cetaceen und die Pteranodontidae unter den Ornithosauria.

Die Sauropterygia und Testudinata.

Diese Gruppe von Reptilien stellt Cope zu den Synaptosauria,
mit einfachem Rippenkopf. Dies ist nicht richtig. Die ltesten Sauro-

pterygia, die Lariosauridae und Nothosauridae, ja sogar Plesiosaurus,

kaben zweikpfige Rippen in den Halswirbeln und die erstem Familien

sogar in den vordem Rckenwirbeln. Bei den hintern Rckenwirbeln

sind Capitulum und Tuberculum vereinigt, die Rippen sind also morpho-

logisch zweikpfig.
Es erschien immer schwierig, die systematische Stellung der

Sauropterygia zu fixieren.

Huxley hielt diese Gruppe fr verwandt mit den Krokodilinen,

Owen verglich sie mit den Testudinaten.

Dass sie von landlebendeu Reptilien ihren Ursprung nahmen, habe

ich auer Frage gestellt.

Die Sauropterygia beginnen in der Trias mit den kleinen Lario-

sauridae und Nothosauridae. Sie sind in keiner direkten Beziehung
zu den Ichthyopterygia. Schdel und Schultergrtel sind total ver-

schieden in beiden.
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Der Schdel ist sehr charakteristisch. Er gleicht dem der

hynchocephalen und alten Krokodilinen (Belodon, Teleosaurus) ;
das

Foramen parietale aber, welches jenen fehlt, ist sehr stark entwickelt.

Das Postorbitale ist frei; oder mit dem Postfrontale vereinigt.

Der Schdel als Ganzes hat manches Aehnliche mit dem der Kroko-

dilinen, aber der untere Bogen fehlt, ein Quadratojugale scheint nie

entwickelt zu sein.

Eine andere Aehnlichkeit mit den Rhynchocephalen liegt in der

Struktur der Abdominalrippen. Bei den Lariosauridae und NotJio-

sauridae sind sie vollkommen beschaffen wie bei den Rhynchocephalen,
In Lariosaurus und Sphenodon {Hatteria) sind sie absolut identisch.

Am meisten aber scheinen sich die Sauroptert/gia den Schildkrten

zu nhern.

Die Halsrippen der Schildkrten sind ganz rudimentr. Hoff-

mann hat gezeigt, dass sie bei den Embryonen entwickelt sind.

Bei den erwachsenen Schildkrten findet mau oft sehr deutliche

Dia- und Parapophysen in den vordem Halswirbeln. Die erstem

sind mit den obern Bgen, die letztern mit dem Wirbelkrper in Ver-

bindung. Wir haben daher eine wirkliche Para-diapophyse vor uns,

und im Falle einer Rippenentwicklung eine Rippe mit einem Capitulo-

tuberculum. Dass die Ahnen der Schildkrten Halswirbelrippen be-

saen, ist daher nicht allein durch Hoffmann 's embryologische

Untersuchungen, sondern auch durch die noch vorhandenen Para-

diapophysen bewiesen.

Der BeckengUrtel der Nothosauridae ist nur dem der Schildkrten

vergleichbar. Das Schambein ist sehr hnlich in beiden. Ebenso

verhlt es sich mit dem Schultergrtel.
Das Foramen obturatorium ist fast stets vorhanden bei den

Nothosauridae und im allgemeinen an der Grenze des Knochens ge-

legen.

Bei den Schildkrten fehlt das Foramen obturatorium. Rudimente

desselben fand ich jedoch bei Eretmochelys imbricata, der Schildkrte,

welche das Schildpatt liefert, und ich zweifle nicht daran, dass eine

genaue Untersuchung des Schambeins der Schildkrten das hufigere
Vorkommen desselben konstatieren wird.

Die Sitzbeine sind sehr hnlich.

Der Femur von Nothosaurus ist nur dem der Schldkrten ver-

gleichbar.

Der Humerus der Lariosauridae und Nothosauridae besitzt das

Foramen ectepicoudyloideum, wie die Lacertilia, Rhynchocephalia und

Testudinata.

Andere Aehnlichkeiten finden sich in den Sakral- und Kaudal-

wirbeln, in der Gestalt der untern Bogen u. s. w.

Ein weiteres Beispiel der Verwandtschaft zwischen Sauropterygia

und Testudinata hat Parker gegeben. In seiner Entwicklung der
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Chelone viridis^) findet sich die Bemerkung: dass die Zahl der Myo-
tonie in verschiedenen Stadien variiere.

Beim erwachsenen Tier finden sich 41 Wirbel, nmlich: 8 Hals-

wirbel, 10 Dorsalwirbel, 2 Sakralwirbel, 21 Schwanzwirbel.

In dem 3. und 4. Stadium Parke r's aber finden sich mindestens

15 Myotome in der Halsgegend, 12 in der Dorsolumbosakralgegend,
wie beim erwachsenen Tier, und 24 Kaudalsegmente. Es fehlen also

7 Myotome der Halsgegend beim erwachsenen Tier.

Diese Unterdrckung von Segmenten, sagt Parker, lsst auf eine

allmhliche Modifizierung einer Form schlieen, die einem Plesioscmrus

nicht unhnlich sein drfte.

Wenn aus den gegebenen Bemerkungen hervorgeht, dass die

Testudinata mehr oder weniger Anknpfungspunkte an die Sauro-

pterygia zeigen, so erhebt sich nun die Frage, welches ist die Gruppe
von Reptilien, welche man als Ahnengruppe der beiden betrachten muss.

Es ist keine der bis jetzt bekannten Reptilien. Wahrscheinlich

standen die Ahnen der Testudinata und Sauropterygia den Bhyncho-

cephalia nicht fern. Die Schildkrten haben eine Columella, und es

ist mglich, dass das Plastron derselben sich aus oder auf Abdominal-

rippen einer Sp]ienodon-?i\m\\Q\iQfi Form entwickelt hat.

RhyndiocephaUa, LacertUia, Fythononiorpha, Opkidia.

Zu diesen gehren, wie oben hervorgehoben, auch die Ichthyopterygia
und auch der zu den Rhynchocephaleu gehrige Chainpsosaunts.

Prof. C p e stellt die Rhynchocephalen mit den Testudinaten und

SaKropterygia zusammen. Ich finde dies nicht natrlich. Ich finde

es viel richtiger, die Rliynchocephaleij mit den LacertUia, Pythono-

morpha und Ophidia in eine Gruppe zu vereinigen.

Die Rhynchocephalen sind die am meisten verallgemeinerten

Formen; sie besitzen noch den untern Schdelbogen, der bei den

andern verloren gegangen ist; sie besitzen noch die Intercentra; noch

die zwei Centralia im Carpus, noch den Proatlas. Ihr Schultergrtel
ist vollkommen lacertilierhnlich.

Es ist hchst wahrscheinlich, dass die Homoeosauria mit den

Rhynchocephalen vereinigt werden mssen; die Gestalt des Jiigale

zeigt, dass der untere Bogen bei Homoeosaurus vollstndig war; die

Abdominalrippen sind ganz identisch.

Sicher sind die Rhynchocephalen, zusammen mit den Protoro-

saiiria, welchen sie verwandt sind, die am wenigsten spezialisierten

Reptilien, welche der Gru})pe von Reptilien am nchsten stehen, aus

welcher sich alle brigen entwickelt haben.

1) Parker W. K.
, Report ou the Development of the Green Turtle

{Chelone viridis Sehn.). Voy. of H. M. S. Challenger. Zool. vol. I. p. 47.



Baur, Abstammung der amnioteu Wirbeltiere. 487

Die Entwicklungsgeschichte von Sphenodon {Hatteria), dem ein-

zigen lebenden Vertreter der Rhynchoce'phalia, wre von uerstem
Interesse fr diese Frage.

Dinosauria, Crocodilia, Ornithosauria, Aves.

Diese 4 Ordnungen bilden sicher eine natrliche Gruppe der

Sauropsida. Die Dinosaurier sind die ltesten. Huxley und ganz
vor kurzem Seeley meinten, sogar auch Protorosaurus aus dem Perm
zu den Dinosauriern rechnen zu mssen; doch ist dies, wie schon

oben bemerkt, nicht wahrscheinlich.

Die Dinosaurier enthalten 3 wohl charakterisierte Gruppen:
1) Die karnivoren Dinosaurier. Harpagosauria Hckel 1866,

Goniopoda Cope 1886. Theropoda Marsh 1881.

2) Die vogelhnlichen Dinosaurier. Therosauria Hckel 1886.

OrtJiopoda Cope 1886. Ornithopoda Marsh 1881. Stego-
sauria Marsh.

3) Die krokodilartigen Dinosaurier. Opisthocoelia Owen 1859.

Sauropoda Marsh 1878.

Es ist mglich, dass die Ornithosauria oder Pterodaktylen ihren

Ursprung von wahren Dinosauriern nahmen; aber augenblicklich kennen

wir solche Formen noch nicht. Doch mgen Dinosaurier und Ornitho-

saurier auch einen gemeinsamen Ahnen gehabt haben.

Die ltesten Krokodile, die Belodontidae und Aethosauridae, sind

nahe verwandt mit den Zanclodo7itidae und den Opisthocoelia, und ich

zweifle nicht daran, dass sich Krokodilier und Dinosaurier in der

untern Trias vereinigen.

Von hoher Bedeutung ist die Thatsache, dass die Belodontidae

und Aethosauridae wohl entwickelte Klavikeln besitzen, wie ich an

dem herrlichen Material des Stuttgarter Museums konstatieren konnte.

Belodon zeigt nicht allein im Schultergrtel, sondern auch im

Schdel (das Alisphenoid ist als Columella entwickelt u. s. w.) sehr

viel Anklnge au Sphenodon. Die Kluft zwischen Krokodilinen und

Lacertiliern" ist also bedeutend kleiner geworden.
Die Vgel, und unter diesen die bezahnten Ratiten, stammen von

den Orthopoden ab, aber nicht von einer der bekannten Formen.

Wahrscheinlich lsten sie sich schon in der Trias von einer solchen

Form ab, denn ich zweifle nicht daran, dass einige der Fuspuren
des Connecticut-Sandsteins von wahren Vgeln herrhren. Es ist

aber auch mglich, dass Vgel und Orthopoden einen gemeinsamen
Ahnen hatten.

Die Orthopoda und Vgel sind die einzigen Sauropsiden, bei

welchen das Schambein nach hinten gerichtet ist, eine Thatsache von

groer Bedeutung.

Archaeopteryx liegt natrlich nicht auf der direkten Linie, son-

dern ist ein stark spezialisierter Vertreter eines Seitenzweiges.
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Die Theromorpha.

Prof. Cope stellt die Theromorpha mit den Dinosauriern und den

Ornithosanriern zusammen. Hiermit kann ich nicht bereinstimmen.

Die Theromorphen bilden eine natrliche Gruppe, wie die, welche

die Crocodilia, Dinosauria, Ornithosanria und Vgel enthlt.

Sie sind auf die Perm- und Trias -Formation beschrnkt.

Diese Gruppe ist charakterisiert durch die Abwesenheit des Arcus

postorbito-squamosalis, die Anwesenheit des Foramen entepicondy-
loideum und die eigentmliche Struktur des Schultergrtels.

Die PeUjcosauria, welche die Theriodontia von Owen einschlieen,

bilden das ursprngliche Stadium; die Chorda persistiert, und die

Intercentra sind vorhanden
;
die Anomodontia sind sehr stark speziali-

siert; die Chorda persisiert nicht; die Intercentra fehlen, und die

Bezahnung ist in einem rudimentren Zustand.

Prof. Cope betrachtet die Theromorpha als die Ahnen der Reptilia,

mit der mglichen Ausnahme der Ichthyopterygia. Ferner betrachtet

er zugleich die Pelycosauria als die Ahnen der Sugetiere. In einer

krzlich verffentlichten Arbeit suchte ich zu zeigen, dass die Thero-

morpha schon zu sehr spezialisiert sind, um als Ahnen der Suge-
tiere betrachtet werden zu knnen. Dasselbe mchte ich in Bezieh-

ung auf die Reptilien behaupten.
Ich kann mir nicht denken, wie die Testudifiata^ Lacertilia, Notho-

sauridae etc. mit dem Foramen ectepicondyloideum im Humerus ihren

Ursprung von den Theromorphen mit dem Foramen entepicondyloideum

genommen haben sollen.

Es ist wahr, wir kennen einige Perm -
Reptilien aus Russland,

welche, wie Sphenodon, beide Kanle besitzen; aber ob diese zu den

Theromorpha oder zu den Rhynchocephalen gehren, das ist die Frage.
Ich halte es fr viel wahrscheinlicher, dass die Theromorpha und

Rhijnchocephalia einen gemeinsamen reptilienartigen Ahnen unter dem
Perm im Karbon besaen.

Cope hat ein Fossil aus dem Karbon von Brasilien beschrieben; er

betrachtete es mit Fragezeichen als zu den Batrachiern gehrig; ich

habe aber nachgewiesen, dass es mit den Rhynchocephalen verwandt ist.

Bei diesem Reptil ^
welches Cope Stereosternum twnidum nennt,

persistiert die Chorda, der Humerus besitzt ein Foramen epicondy-
loideum. Aber was dieses Tier am meisten auszeichnet, ist die An-

wesenheit von 5 isolierten Tarsalelementen in der zweiten Tarsas-

reihe. Dies erscheint von hchster Bedeutung. Kein Reptil, lebend

oder fossil, besitzt mehr als 4 Tarsalelemente in der zweiten Reihe;

das vierte und fnfte Metatarsale wird immer von einem Stck ge-

tragen, welches auch bei den Embryonen nicht getrennt ist.

Die Bhynchocephalia , Protosauria, Pelycosauria, alle haben nur

4 Elemente in der zweiten Tarsusreihe.
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Dieser einzelne Charakter, wenn Cope's Beobachtung richtig ist,

scheint wichtig genug, um die Aufstellung einer neuen Ordnung von

Reptilien zu gestatten, welche Stereosternum enthalten soll; fr diese

Ordnung schlage ich den Namen Progmiosauria vor.

Sind wir nun aber berechtigt, die Proganosauria als die Ahnen
der brigen Reptilien zu betrachten ? Vielleicht, wenn wir die Progano-
sauria in einem verallgemeinerten Sinn nehmen. Stereosternum selbst

ist gewiss nicht auf der direkten Linie
;
es ist ein spezialisiertes Glied

der Proganosauria, ebenso wie Echidna ein spezialisiertes Glied der

Prototheria (Monotremata).
Hier ist nun der Ort, ber die Abkunft der Sugetiere zu reden.

Cope's groes Verdienst ist es, zuerst auf die nahen Verwandt-

schaftsbeziehungen zwischen den Reptilien des amerkanischen Perm,
den Theromor2)ha und den Sugetieren aufmerksam gemacht zu haben
eine Ansicht, welche durch Caldwell's Entdeckung, dass die Mono-
tremata Eier legen und dass ihr Ei meroblastisch ist, aufs glnzendste
besttigt wurde.

Am klarsten hat sich Cope hierber in einer Arbeit ausgesprochen,
betitelt: The Relations between the Theromorplious Reptiles and the

Monotreme Mammalia. Proc. Am. Assoc. Vol. XXXIII. Philadelphia

Meeting 1884.

Cope betrachtet, wie oben schon bemerkt, die Pelgcosauria unter

den Theromorpha als die Ahnen der Sugetiere. Ich glaube jedoch, wie

gesagt, dass dieselben schon zu stark spezialisiert sind, um diesen

Anforderungen entsprechen zu knnen. Dagegen spricht der ein-

fache Hinterhauptscondylus, sowie das Coracoid
;
bei den Pelijcosauria

ist es mit der Scapula verwachsen und klein; bei den ltesten Suge-
tieren aber, den Monotrematen, ist es frei und ziemlich stark ent-

wickelt.

Darber aber kann kein Zweifel sein, dass die Pelycosauria den
Stammeltern der Sugetiere sehr nahe stehen. Beide sind wohl aus
einer gemeinsamen Gruppe hervorgegangen, einer Gruppe, welche noch
viele Anklnge an die Batrachier des Perm aufzuweisen htte und
welche ich Sauro-Mammalia nannte. (Morphol. Jahrb., 1886, S. 303.)

Ich werde nun nachzuweisen suchen, dass das Skelet der Suge-
tiere nur mit dem der Pelycosauria verglichen werden kann.

Bekanntlich betrachtete mau den doppelten Gelenkkopf des Hinter-

haupts der Sugetiere als etwas prinzipiell Verschiedenes von dem
einfachen der Sauropsiden, und man darf wohl sagen, dass dieser

Umstand hauptschlich dazu beitrug, in den Batrachiern die Ahnen
der Sugetiere zu suchen. Dieser doppelte Gelenkkopf aber ist sehr

leicht auf die einfachen zurckzufhren, wie schon P. Alb recht her-

vorgehoben hat.

Bei den Krokodilinen z. B. wird der einfache Gelenkkopf zum
grten Teil vom Basioccipitale gebildet, die Exoccipitalia nehmen
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nur einen unbedeutenden Anteil; bei den Scliildkrten sind die An-
teile der 3 Elemente ziemlich gleich gro, ja bei manchen Genera

berwiegen die Exoecipitalia das Basioccipitale in der Gre der

Artikulationsfiche; denkt man sich nun diesen Prozcss weiter fort-

gesetzt, so werden endlich die Exoecipitalia allein die Gelenkung
bernehmen.

Schiebt man bei einer Schildkrte das Basioccipitale etwas nach

vorn, so erhlt man den doppelten Gelenkkopf der Sugetiere.
Ein prinzipieller Unterschied zwischen einem doppelten und einem

einfachen Hinterhauptscondylus ist also nicht vorhanden.

Eine weitere unberbrckbare Schwierigkeit sah man im Qua-
dratum der Sauropsiden.

Bekanntlich betrachtete man eines der Gehrknchelchen als

Homologon des Quadratum.
Dieser Ansicht ist namentlich Peters entgegengetreten. Albrecht

hat aus logischen und auf pathologische Vorkommnisse gesttzten
Grnden die Uuhaltbarkeit dieser Idee erklrt.

Ich selbst habe ber diesen Punkt mich bereits geuert.
Nach Untersuchung von Sphenodon kam ich zum Schluss, dass

der Hammer bei Sauropsiden und Sugern aus dem ersten und nicht

aus dem zweiten Viszeralbogen entsteht, und dass die von Tiede-

mann, Piatue r, Kstlin, Duvernoy, Alb recht und C o p e

behauptete Homologie des Quadratums der Sauropsiden mit dem
Processus zygomaticus des Schlfenbeins der Sugetiere richtig ist.

Wer diese Verhltnisse bei einem Pelycosaurier des Perm gesehen,
kann kaum mehr an der Wahrscheinlichkeit dieses Satzes zweifeln.

Die Hauptschwierigkeiten, Hinterhauptscondylus und Quadratbein,
sind heute also nicht mehr vorhanden.

Gehen wir nun auf die andern Skeletverhltnisse ber.

Die Wirbelsule der Sugetiere besitzt noch viele Verhltnisse,
welche direkt auf die Pelycosaurier zurckzufhren sind.

So die Anwesenheit der Interceutra bei vielen Insektivoren in den

Dorso-, Lumbo-, Sakral-Wirbelu, so die Artikulatiousweise der Rippen,
welche nur mit der bei den Pelycosauriern vergleichbar ist. Bei

diesen Reptilien artikuliert nmlich das Capitulum mit dem Inter-

centrum, bei den Sngetieren aber liegt das Capitulum zwischen je

zwei Wirbeln. Dieses Verhltnis finden wir bei keinem andern Reptil ;

nur bei Splienodon sind Anklnge hieran zu finden, wie ich vor kurzem

nachgewiesen habe.

Der Humerus der Sugetiere ist nur mit dem Humerus der Pelyco-
saurier vergleichbar. Alle Sugetiere besaen ursprnglich das Foramen

cntejjicoudyloideum, und zwar sehr stark entwickelt; mit Ausnahme
von Sphenodon und einigen Formen aus dem russischen Perm findet

sich dieses Foramen nur bei den Theromorpha und zAvar regel-

mig vor.
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Die Aehnlichkeit des Humerus eines Theromorpheu und eines

Monotremen ist ganz berraschend.

Der Tarsus der Sugetiere ist nur mit dem der Pelycosauria ver-

gleichbar, und total verschieden von dem aller brigen Reptilien. Das
zentrale Naviculare, welches, mit Ausnahme der Testudinataxm^Ehyncho-
cephaUa, bei keinem der brigen Reptilien entwickelt ist, ist genau
von derselben Gestalt wie bei den Sugetieren, ebenso Astragulus und
C a 1 c a n e u s. Wie bei den Sugetieren ist die Phalangenzahl 2, 3, 3, 3, 3.

Ja ich behaupte, dass, wenn man den Fu der permischen Pelyco-
saurier allein gefunden htte, derselbe unzweifelhaft als einem Suge-
tier angehrig betrachtet worden wre.

Cope hat sogar in einer neuesten Mitteilung hervorgehoben,
dass er Andeutungen eines Sporns wie bei den Monotremen ent-

deckt habe.

Angesichts all dieser Thatsachen unterliegt es wohl keinem
Zweifel mehr, dass die Sugetiere in der That den permischen Rep-
tilien aufs nchste verwandt sind.

Die Ideen, welche hier auseinandergesetzt sind, sollen in dem

beigegebenen Schema deutlich gemacht werden*).

Nachtrag.

In letzter Zeit hatte ich Gelegenheit, die ganze Gruppe die Ichthyo-

pterygia'm den verschiedenen europischen Museen untersuchen zuknnen-
Die Hauptresultate sind folgende:

1) Der triassische Ichthyosaurus Cornalianus Bass. von Basano

zeigt die Extremitten noch nicht so sehr spezialisiert, wie die

jurassischen Ichthyosauriden. Radius und Ulna sind verlngert
und durch einen Zwischenraum von einander geschieden. Die

Hand gleicht also mehr der von Pleslosaurus. Diesen Ichthyo-

saurideU; der ein neues Genus reprsentiert, habe ich Mixo-

saurus genannt. Amer. Assoc. Advanc. Sc. 12. Aug. 1887.

New -York.

2) Es gibt alle Uebergnge von Extremitten mit zwei Elementen,
welche sich an den Humerus anlegen, bis zu dreien. Ichthyo-
saurus- Baptanodon.

3) Der Schdel von Ichthyosaurus ist vollkommen auf den von

Sphe)iodo7i zurckfhrbar, und es unterliegt beinahe keinem
Zweifel mehr, dass die Ichthyosauriden alte an das Wasser

angepasste Rhynchocephalen sind. Sie gehren also in die

Gruppe &QV Bhynchocephalia, Lncertilia, Pythonomorpha, Ophidia.

4) Es ist also absolut sicher, dass die Flosse" der jurassischen

Ichthyosauriden eine sekundre Bildung ist. Dieselbe ist

ebenso entstanden, durch Neubildung von Phalangen, wie die

Flosse der Cetaceen, wie es Ryder ausgesprochen hat.

1) Vergl. nchste Seite. Eecl. d. Biol. Centralbl.
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Eine ausgezeichnete Sttze erhlt diese Anschauung durch zwei

in Alkohol konservierte vordere Extremitten von Manatus und Halicore,
welche sich im Museum zu Cambridge in England befinden.

Bei Manatus americanus findet sich am dritten Finger der linken

Hand eine vierte kleine kncherne Phalange. Bei Halicore Dugong
findet sich ebenfalls an der linken Hand am dritten Finger eine vierte

knorpelige; am vierten Finger eine vierte wohlverkncherte Phalange.
Sehr interessant ist, dass bei den Embryonen von Manatus nur 3 Pha-

langen vorkommen.

Wir haben hier also whrend der Entwicklung des Individuums

eine Neubildung von Phalangen.
Herrn Dr. Hans Gadow, welcher die Liebenswrdigkeit hatte,

mir die betreffenden Prparate zu zeigen, gebhrt die Prioritt dieser

wichtigen Entdeckung.

Leboucq hat in neuerer Zeit angegeben (Anat. Anz.), dass bei

gewissen Formen von Cetaceen beim Embryo mehr Phalangen vor-

handen sind, als beim erwachsenen Tier; dass also die Ahnen der

Cetaceen mehr Phalangen besessen haben. Dies erscheint anfangs

eigentmlich, ist aber sehr einfach zu erklren. Es ist eine That-

sache, dass bei sehr vielen Cetaceen die vordere Extremitt einer

Reduktion unterliegt; wohl am meisten ist diese Reduktion bei

Neobalaena zu beobachten.

Wenn also die Embryonen verschiedener Cetaceen mehr Phalangen
besitzen als das erwachsene Tier, so beweist dies nur, dass die

nchsten Ahnen der Cetaceen, welche aber schon wahre Ceta-
ceen waren, mehr Phalangen besessen haben. Die Flossen jener
Formen aber sind wohl sicher auf hnliche Weise entstanden, wie

wir es noch heute bei Manatus und Halicore beobachten; also aus

einer Sugetierhand mit der Phalangenzahl 2, 3, 3, 3, 3.

5) Was die Baptanodonten von Marsh betrifft, so kann ich be-

haupten, dass dieselben nicht zahnlos sind, sondern dass sich

wohl entwickelte, aber kleine Zhne in den uersten Enden

der Kiefer vorfinden. Diese Beobachtung konnte ich in der

wundervollen Privatsammlung von Herrn Leeds in Peter-

borough in England machen^).

P. Pavesi, Die Wanderungen des Tunfisches.

Reale Istituto Lombardo. Rendiconti. Serie IL Vol. XX. Fase. VIII. p. 311.

Vielfach herrscht die Ansicht, dass der Tunfisch {Orcyniis thynmis L.),

welcher zweimal des Jahres an den Ksten des Mittelmeeres erscheint

und in groen Massen gefangen wird, seinen eigentlichen Aufenthaltsort

1) Nheres hierber in Amer, Naturalist, Sept. 1887: On the Morphology
and Origiu of the Ichthyopteryc/ia. A paper read before the Amer. Assoc.

Advancement of Science. New -York. Aug. 12. 1887. By Dr. G. Baur.
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im Atlftiitisclien Ozean habe, von wo er im Frhling durch die Strae

von Gibraltar in das Mittelmeer dringe, um im Schwarzen oder

Asowschen Meere zu laichen und alsbald wieder in den Ozean zu-

rckzukehren. Indess uerte schon F. C. d'Amico 1816 die Ansicht,

dass der Tun stets im Mittelmeer verbleibe und die Zeit, wo er nicht

sichtbar ist, in grern Tiefen zubringe. In gleicher Weise schrieben

spter Cuvier und Marcel de Serres dem Tunfisch nur beschrnkte

Wanderungen zu. Prof. Pavesi hat jetzt eine groe Anzahl von

Argumenten zusammengebracht, welche die Unhaltbarkeit der alten

Wanderungshypothese unwiderleglich beweisen. Wir heben hier nur

die Hauptpunkte hervor.

Zuvrderst ist es eine Thatsache, dass der Tun im Atlantischen

Ozean, abgesehen vom Golf von Cadiz, selten angetroffen wird.

Ferner ist er von keinem Beobachter im Schwarzen oder im Asow-

schen Meere gefunden worden. Auch die Ansicht von Brown
Goode, dass der Tun zu der Gruppe der Wanderfische gehre,
welche die sogenannten Aequatorial

- W^anderungen zeigen ,
d. h.

im Sommer sich in den nrdlichen, im Winter in den tropischen

Gegenden aufhalten, ist unbegrndet, da er weder im Norden noch

in den Tropen existiert oder gar hufig ist. Man knnte nun an-

nehmen, dass er aus dem Golf von Cadiz in das Mittelmeer komme.

Aber Prof. Giglioli sah im Sommer 1883, wo er sich zoologischer

Studien halber auf einem italienischen Segelschiffe in der Strae von

Gibraltar aufhielt, keinen einzigen Tunfisch, und auch auf den Mrkten
von Gibraltar und Tanger wurde das Fleisch nicht feilgeboten.

Dass der Tuufisch das ganze Jahr hindurch im Mittelmeer ver-

bleibt, dafr spricht schon die Thatsache, dass er noch im Sptherbst
in Frankreich gefangen wird; ferner besttigen es die Fischer von

Sardinien und Sizilien, die die Wintertunfische mit dem Namen ^^golfi-

tani"' bezeichnen, der Graf Ninni, welcher versichert, dass die Tune

whrend des ganzen Jahres im Adriatischen Meere anzutreffen sind,

endlich Prof. Giglioli, welcher auf den Mrkten von Messina im

November und Dezember 1881 und 1882 fast jeden Tag Tunfische

gesehen hat.

Sicher ist es, dass der Tun im Mittelmeere laicht. Die kleinen

Fischchen, welche Ltken aus dem Atlantischen Ozean erhielt und

beschrieb, gehrten nicht Orcijnus thynnus, sondern 0. germo an,

welcher mit Thynmis pelamys, dem Bouiten, von ausgeprgtem pelagi-

schem Charakter ist. Den echten Taufisch hat noch niemand auf

hohem Meere angetroffen. Man hat auch bersehen, dass die im

Frhling ankommenden Tune {tonni dl corsa) strotzende Samen- und

Eibehlter haben, whrend die der zurckkehrenden Fische {tonni di

ritorno) leer sind. Auerdem hat d'Amico im Mittelmeer Fischchen

von 40 g Gewicht gefangen, und D d e r 1 e i u gibt an, dass nach dem
Verschwinden der erwachsenen Individuen die Palermo benachbarten
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Gewsser sich mit gauz kleinen Tunfisclieii bevlkern, welche zusehends

wachsen. Endlich sind des ftern kleine Tiinfische in auerordent-

licher Menge in den Netzen gefangen worden.

Um die Feststellung des Datums der Ankunft der Tune an den

einzelnen Gestaden, woraus die Richtung des Zuges sich ergeben

wrde, hat mau sich bisher nur wenig bekmmert. Um zu verlss-

lichen Resultaten zu kommen, muss man die Daten whrend einer

Reihe von Jahren feststellen, da offenbar die rtlichen Bewegungen
des Meeres und der Luft in einem gegebenen Jahre das Eintreten

des Fischfanges zur gewohnten Zeit verhindert haben knnen. Pavesi
stellte fest, dass in den Tonnare (den groen Netzen, in denen die

Tune gefangen werden) von Marseille, Toulon, den Golfen von Salerno,

S. Eufemia und Tarent, von Dalmatien, von Cartageua und Alicante

die Tunfische wenigstens einen, aber auch zwei und mehr Monate

frher erscheinen, als in denen von Algarve und Sevilla. In Sizilien

und dem sdlichen Sardinien zeigen die ersten Fischfnge eine un-

bedeutende Versptung von einigen Tagen gegen diejenigen von

Portugal ;
es ist unmglich, dass in so kurzer Zeit die Fische eine so

bedeutende Strecke zurcklegen sollten. Ungefhr zu derselben Zeit

wie in Sizilien und Sardinien, nmlich in den ersten 14 Tagen des

Mai, erscheinen die Fische auch bei Corfu, Smyrna, den Dardanellen

und im Bosporus; berall kommen sie zum Vorschein, ohne dass jene

regelmige Aufeinanderfolge stattfindet, welche von den Vertretern

der alten Wanderungshypothese angenommen wird.

Den Durchgang der Tune durch die Strae von Gibraltar voraus-

gesetzt, wrden die Ksten des Iberischen Golfes, dessen Ausdehnung
durch das Cap de Gata und das Cap Tres Foroas bezeichnet wird, von der

grten Zahl der Tune bevlkert sein mssen, welche dann allmhlich

nach dem Schwarzen Meere zu abnehmen msste. In diesem 180 Miglien

langen Meeresteile (dem Iberischen Golf) befindet sich aberjetzt nirgends
eine Tonnara, nachdem die andalusischen Tonnare von San Miguel
und Ancon bei Almeria, welche geringen oder keinen Nutzen gaben,
zu existieren aufgehrt haben; die marokkanische von Genta fischt

nur Boniten. Und doch fehlen dieser Strecke nicht die Meeres-

einschnitte, Golfe, Vorgebirge, der Verlauf des Gestades ist viel-

mehr derselbe wie bei den von den Tunfischen besuchten Ksten.
Nur selten werden in dem erwhnten Meeresteile Tune gefangen,
selbst noch an den Ksten Algiers ist der Fang nicht ergiebig.

Dagegen betrgt in Sidi-Daud (Tunis) der jhrliche Fang 10000 tonni

di corsa, so dass derselbe denen der ersten Tonnare Sevillas gleich-

kommt oder sie bertrifft.

Nachdem vom Cap S. Vicente bis zum Bosporus etwa 200000

tonni dl corsa gettet worden sind, beginnt der Rckzug der Fische.

Die erste tonnara di ritorno in Italien ist die sizilianische von Marza-

memi. Aber trotz ihrer Lage, welche bei der Annahme eines allge-
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meiueii Rckzuges nach dem Atlantischen Ozean so gnstig wre,
betrgt der Fang daselbst weniger als 3000 Stck, whrend die sevil-

lanischen Tonnare, Barbate und Zahara zusammen 8500 Stck, und

die Tonnara von Tuta nahe der Mndung des Guadiana 16000 Stck

fangen.
Schlielich mtisste auch, wenn die Tunfische aus dem Atlantic

kmen, eine konstante Beziehung zwischen der Zahl der im Golfe

von Cadiz und der im Mittelmeere erschienenen Fische in den ein-

zelnen Jahren obwalten. Eine solche Beziehung aber besteht, wie

Prof. Pavesi ausfhrt, nicht, vielmehr treten auerordentliche Ab-

weichungen hervor.

Der Tun verschwindet nicht in einzelnen Jahren gnzlich, um
nach langer Abwesenheit wieder zu erscheinen, wie dies von den

nahe verwandten Makrelen an den Ksten der Vereinigten Staaten

gilt; er tritt sprlich oder reichlich auf, mit bestimmtem Zyklus fr

jede Gruppe der Tonnare. In Sardinien und Sevilla (Zahara) liegen

z. B. die Minima bezw. die Maxima um Zeitrume von 10 Jahren

auseinander. Das Maximum tritt im fnften Jahre nach dem Minimum

ein, und Pavesi glaubt, dass diese Erscheinung in Zusammenhang
stehe mit dem Wachstum der Individuen und dem Zeugungsvermgen
der Tunfische.

Die Wanderungen der Tunfische sind nach Pavesi derselben

Art wie die der Alsen (Agoni, Alosa vulgaris Val.), ber welche

der Verfasser vor drei Jahren eingehendere Untersuchungen ver-

ffentlicht hat. Die Wanderungen sind nmlich zuerst vertikale,
d. h. gegen die Oberflche des Wassers gerichtete, und hierauf

horizontale; die Richtung der letztern ist durch den Hinzug {corsa)

und den Rckzug (ritorno) bestimmt. Zum Schluss werden die Wan-

derungen wieder vertikal, indem die Tiere wieder in die Tiefe hinab-

steigen.

Wenn man sich eine Karte konstruiert, auf welcher smtliche

tonnare dl corsa und dl ritorno, und auerdem die grten Meeres-

tiefen verzeichnet sind, so wird man erkennen, dass die Wohnzentren

des Tunfisches whrend eines groen Teiles des Jahres sich in dem
Golfe von Cadiz, im westlichen Mittelmeer, im tyrrhenischen und

jonischen Meer in Tiefen von 1000 1500 Faden befinden.

Die erwhnte Tiefenzone trifft man nmlich zuvrderst in der

Nhe des Cap Vicente, und sie dringt in den Golf von Cadiz ein;

dort; vor den Ksten von Algarve und Sevilla, liegen die spanischen
und portugiesischen Tonnare. Im Mittelmeer beginnt diese Zone erst

auf der Hhe von Almeria; wo sie sich vom Cap de Gata bis zum

Cap de la Nao etwas der spanischen Kste nhert, sind oder waren

die Tonnare von Cartagena und Alicante. Anderseits luft sie parallel

der Kste von Algier, und der Tunfang beginnt hier bei Oran, am

Cap Matifu, am Cap Bonjaroun und La Calle. Die Zone entfernt
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sich auf der spanischen Seite von den Ksten von Valencia, umzieht
die Balearen im Osten, nhert sich an zwei Punkten, nmlich der

Ebromndung und dem Lwengolf, der Festlandkste, und versorgt
die Tonnarelle von Formentera, Majorka und Katalonien. Sie nhert
sich der Provence, bildet eine Spitze gegenber Rapallo am Golf von

Genua, wo sich die franzsischen und ligurischen Tonnare befinden,
und von wo vielleicht Elba und Porto Santo Stefano die Fische er-

halten. Weiter steigt die Zone senkrecht im Westen von Korsika
und Sardinien herab und zieht sich sodann nach Osten vom Cap Biserta

bis Cap Spartivento, die Tonnare von Korsika, Sardinien und Sidi-

Daud speisend. Die tyrrhenische Zone hat ein Maximum von Tiefe

gegenber Neapel und Salerno, d. h. den Tonnarelle dieser Gegend,
springt gegen den Golf von Sant' Eufemia vor, gegenber den Tonnare
von Pizzo und Bivona, und erstreckt sich parallel der nrdlichen
Kste von Sizilien, von Milazzo bis Trapani. Das jonische Zentrum

dringt auf der Hhe der Tonnarella von Gallipoli in den Golf von
Tarent ein, und hat die grte Tiefe in der Nachbarschaft der Tonnare
von Syrakus, dem Cap Passero und Malta. Der adriatische Tun stammt
wahrscheinlich aus dem jonischen Zentrum oder aus der Senkung
zwischen Barletta-Brindisi und Ragusa-Cattaro. Drftig ist der Tun-

fang bei Griechenland, im Marmormeer und im Bosporus, da die

Senkungen der Syrten, des Weien und Levantinischen Meeres weit

entfernt sind.

Der Tun, so fhrt Pavesi schlielich aus, gehrt zu den ana-

dromen Fischen; er zeigt eine doppelte Art von Bewegungen, die

bathic- und die literal migrations von Brown Go od e, die aber auf

jedes der erwhnten Zentren beschrnkt sind. Um zu laichen, weniger
um Nahrung zu suchen, wandert er herdeuweise aus den Tiefen in

die wrmern Gewsser der nahe gelegenen Ksten, wo die Jungen
bleiben und wachsen. Knftige Untersuchungen werden mit grerer
Genauigkeit die bathymetrischen und thermischen Bedingungen er-

geben, welche der Tunfisch in den verschiedenen Lebensperioden oder

Jahreszeiten verlangt.
F. Moewes (Berlin).

Bericht der englischen Kommission zur Untersuchung der

Methode des Herrn Pasteur fr die Behandlung der

Tollwut.

An den sehr ehrenwerten Herrn Charles Thomson Ritchie, Mitglied des

Parlaments, Prsident des Local Government Board.

Mein Herr! Entsprechend den Vorschriften, welche Ihr Herr

Vorgnger, der sehr ehrenwerte Herr Joseph Chamberlain, Mit-

glied des Parlaments, in dem Briefe vom 12 April 1886 uns gab,
indem er uns als Kommission fr die Untersuchung der Tollwut-

Vir. 32



498 Bericlit ber die Methode Pasteur's.

beliaiidlung; nach der Methode des Herrn Pasteur einsetzte, haben

wir die Ehre, Ihnen den folgenden Berieht zu erstatten.

Um auf die verscluedenen Fragen, welche in die Untersuchung

einbegriffen sind, Bescheid geben zu knnen, haben wir es fr riclitig

befunden, dass einige Mitglieder der Kommission und Herr Victor

Horsley, deren Sekretr, sich nach Paris begeben, um bei Herrn

Pasteur selbst seine Behandlungsmethode zu beobachten, und eine

betrchtliche Anzahl der von ihm geimpften Personen zu untersuchen,

und um auerdem von Herrn Horsley eine Reihe genauer Versuche

ber die Erfolge hnlicher Einimpfungen bei Tieren machen zu lassen.

Die ausfhrlichen Belege ber diese Beobachtungen und Versuche be-

finden sich im Anhange dieses Berichtes. Die kurze Uebersicht und

die Schlsse, die wir daraus haben ziehen knnen, finden sich in den

folgenden Blttern. Die Untersuchungen des Herrn Horsley be-

sttigen vollstndig die Pasteur 'sehe Entdeckung eines Verfahrens,

welches die Tiere gegen die Ansteckung durch Hundswut schtzt.

Die allgemeinen Thatsachen, welche sich daraus ergeben, knnen wie

folgt zusammengefasst werden: Wenn ein Hund oder ein Kaninchen,
oder irgend ein anderes Tier von einem tollen Hunde gebissen wird

und an Tollwut stirbt, kann man aus seinem Rckenmark einen Stoff

erhalten, welcher, falls er einem Hunde oder einem andern gesunden
Tiere eingeimpft wird, eine hnliche Tollwut hervorruft, wie die, welche

man nach dem Bisse eines tollwtigen Tieres beobachtet, oder welche

sich nur durch einige geringe Abweichungen in der Inkubationszeit,

zwischen dem Augenblick der Einimpfung und dem der Erscheinung
der eigentmlichen Anzeichen der Tollwut, unterscheidet. Die so

durch Einimpfung bertragene Tollwut kann durch entsprechende

Einimpfungen auf eine Reihe von Kaninchen mit immer wachsender

Kraft bertragen werden.

Aber der Ansteekungsstoflf des Rckenmarks von Kaninchen, welche

der eingeimpften Tollwut erlegen sind, kann nach und nach abge-

schwcht oder vermindert werden, indem man das Rckenmark nach

der von Herrn Pasteur gelehrten und im Anhang angefhrten Methode

trocknet; derart, dass nach einer gewissen Anzahl von Tagen der

Austrocknuug er ohne Gefahr der Tollwut Kaninchen oder andern

gesunden Tieren eingeimpft werden kann.

Indem man nach und nach in einer Reihe von Tagen den An-

steekungsstoflf des getrockneten Markes in immer krzer werden-

den Zeitrumen einimpft, kann ein Tier beinahe mit Sicherheit vor der

Tollwut geschtzt werden, sei es nach dem Bisse eines Hundes oder

irgend eines andern tollwtigen Tieres, oder nach einer Einimpfung
mittels einer Einspritzung unter die Haut. Der auf diese Weise er-

langte Schutz gegen die Tollwut ist durch die Thatsache bewiesen,

dass, wenn man geimpfte oder nicht geimpfte Tiere dem Bisse

desselben tollen Hundes aussetzt, keines der ersten der Tollwut
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erliegt, whrend die letztern mit wenigen Ausngfbmen ihr erliegen

werden.

Mau kann also mit Gewissheit annehmen, dass Herr Pasteur
eine Verhtungsmaregel entdeckt hat, welche mit derjenigen der

Kuhpockeuimpfang gegen Pocken zu vergleichen ist. Es wre schwierig
von dieser Entdeckung eine zu hohe Meinung zu haben, sowohl be-

treffs ihres praktischen Nutzens, als ihrer Anwendung auf die allge-

meine Pathologie. Es handelt sich um eine neue Methode der Ein-

impfung oder der Vaccination, wie Herr Pasteur es manchmal nennt,

und man knnte hnliche daraus herleiten, um den Menschen und die

Haustiere gegen andere sehr giftige Ansteckungsstoflfe zu schtzen.

Die Dauer des Schutzes vor der Krankheit, welcher durch die

eingeimpfte Tollwut bewirkt wird, ist noch nicht bestimmt, aber wh-
rend der zwei Jahre, whrend welcher dieses Verfahren gebt wird,

ist kein Anzeichen beobachtet worden, welches gezeigt htte, dass es

beschrnkt sei.

Die Thatsache, dass ein Tier durch stufenweise Einimpfungen
vor der Tollwut bewahrt werden kann, hat Herrn Pasteur auf den

Gedanken gebracht, dass bei einem nicht geimpften Menschen oder

Tiere, welche von einem tollen Hunde gebissen sind, man den schd-

lichen Einfluss des Krankheitsstofifes durch eine geeignete Reihen-

folge stufenweiser Einimpfungen beseitigen knne.
Er hat daher, in dem in Paris gegrndeten Institut, eine groe

Anzahl von Personen geimpft, von denen man vermutete, dass sie

von tollen Tieren gebissen seien; und wir haben uns bemht festzu-

stellen, wie weit diese Einimpfungen von Erfolg gekrnt waren.

Die Frage knnte der Zahl nach genau gelst werden, wenn es mg-
lich wre, die bezgliche Anzahl der Tollwutflle zu berechnen, denen

die Personen, welche auf hnliche Weise von wirklich tollwtigen
Tieren gebissen wurden, anheimfallen, von denen die einen geimpft
die andern es dagegen nicht wren. Aber eine solche Abschtzung
ist unmglich, denn:

1) Ist es oft schwer und manchmal sogar unmglich, festzustellen,

ob die fr toll erklrten Tiere, welche gebissen haben, wirklich toll

waren oder nicht. Sie haben fortlaufen knnen, oder sind sofort er-

schlagen worden, oder sie waren auch wohl von verstndnislosen

Leuten beobachtet.

2) Die Gefahr der Tollwut beim Menschen nach dem Bisse von

unstreitig tollen Hunden hngt viel von der Zahl, der Art und dem
Sitz der Bisse ab: im Gesicht, an den Hnden oder an andern un-

bedeckten Stellen einerseits, an den mit Kleidungsstcken bedeckten

Stellen anderseits; die Folgen des Bisses hngen von dem Gewebe

der Kleidungsstcke, von der Gre des Risses ab, und in allen Fllen

beeiuflusst der Blutergu der Wunde die Mglichkeit einer Aufsaugung
des Giftes.

32*
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3) In allen Fllen werden die Folgen der Einsaugung des Giftes

nach dem Bisse von dem Ausbrennen, schnellem Ausschneiden, von ver-

schiedenen Waschungen oder irgend einer andern Behandlung der

Wunde beeinflusst,

4) Der Biss der verschiedenen Tiere und selbst der verschiedenen

Spielarten der Hunde ist hchst wahrscheinlich von ungleicher Gefahr

aus den verschiedenartigsten Grnden. Im vorigen Jahre starben in

Deptford fnf Kinder, welche von einem Hund gebissen waren; in

einem andern Falle erzhlt man, dass ein Hund zwanzig Personen

gebissen habe, von denen eine einzige gestorben sei. Sicher ist, dass

die Bisse toller Wlfe, und wahrscheinlich die von tollwtigen Katzen,

gefhrlicher sind, als die toller Hunde. Die unsichere Zahl, welche

man diesen und andern Umstnden verdankt, knnte man dadurch

ausdrcken, dass die Sterblichkeit unter den von angeblich tollen

Hunden gebissenen Personen, welche weder geimpft noch anders be-

handelt waren, in einigen Fllen fnf auf hundert, in andern sechszig

auf hundert, in wieder andern eine mittlere Zahl zwischen diesen

Grenzen betrug. Die Sterblichkeit nach dem Bisse toller Wlfe wird

von dreiig bis zu fnfundneunzig auf hundert berechnet.

Um so viel wie mglich den Einfluss dieser Irrtumsursachen zu

bestimmen, haben sich die Kommission^mitglieder nach Paris begeben
und haben Herrn Pasteur ersucht, sie in den Stand zu setzen, als

Augenzeugen einige der von ihm behandelten Flle zu untersuchen.

Ohne weiteres und sehr hflich kam er ihrem Wunsche nach. Die

Namen von neunzig Personen wurden von uns aus seinen Verzeich-

nissen herausgegriffen. Es wurde gar keine Auswahl getroffen, aus-

genommen, dass die Namen unter den ltesten gewhlt wurden, fr
welche der Zeitraum, welcher seit der Einimpfung verflossen, der

lngste war, und unter den Personen, welche in der Nhe von Paris,

von Lyon und von St. Etienne wohnten. Die Erkundigungen betreffs

dieser Flle, welche von uns an Ort und Stelle eingezogen wurden,
sind im Anhange verzeichnet; sie enthalten, so gut wie mglich, den

Beweis, dass der angeblich tolle Hund wirklich toll war, sie bezeichnen

die Stelle und die Verschiedenartigkeit der Bisse, die sofortige Be-

handlung, die Erklrung der behandelnden Aerzte und der Tierrzte,

welche irgend eine ntzliche Auskunft geben konnten.

Unter den neunzig Fllen wurden vierundzwanzig Kranke an un-

bedeckten Stellen von zweifellos tollen Hunden gebissen; die Wunde
wurde weder ausgebrannt noch auf irgend eine Weise behandelt,

welche die Wirksamkeit des Krankheitsstffes htte verhindern knnen.

In 31 Fllen war es nicht augenscheinlich, dass der Hund toll war;

in andern Fllen waren die Bisse von unzweifelhaft tollen Hunden

durch die Kleidungsstcke erfolgt und konnten dadurch unschdlich

gemacht sein. Es ist also wahrscheinlich, dass, wenn selbst diese

letztern gar nicht geimpft worden wren, doch wenige gestorben
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wren. Deunoch knnen die ber den Gesamtbetrag von 90 Fllen

beobachteten Erfolge mit Recht inbezug auf die Gefahr der Erkran-

kung wohl mit denen verglichen werden, welche bei einer groen
Anzahl von Nichtgeimpften bestimmt sind.

Der Durchschnitt der Gesamtsumme von Ansteckung ist, wie wir

bereits erwhnt haben, sehr verschieden. Wir glauben, dass unter

den 90 Personen, die 24, welche au unbedeckten Stellen gebissen

sind, einbegriffen, 8 wenigstens gestorben wren, falls sie nicht ge-

impft worden wren. Im Augenblick der Untersuchung, April und

Mai 1887, 18 Wochen wenigstens nach der Behandlung der Bisse,

zeigte kein einziger Anzeichen von Tollwut, kein einziger ist seitdem

der Krankheit erlegen. Demnach war die persnliche Untersuchung
der Pas teur 'sehen Flle durch die Kommissionsmitglieder bis jetzt

vollkommen zufriedenstellend; sie hat sich von der vollkommenen

Genauigkeit seiner Verzeichnisse berzeugt.

Whrend der ersten Monate der Behandlung war Herr Pas teur
oft gezwungen, um die groe Aufregung zu beschwichtigen, Personen

zu impfen, welche von wtenden Tieren gebissen zu sein glaubten,

ohne einen gengenden Beweis dafr geben zu knnen. Es wre
also ungerecht, den vollen Wert seiner Behandlung in all diesen Fllen

nach dem Unterschiede zwischen dem Prozentsatz der Sterblichkeit,

welche dabei beobachtet wurde, und dem niedrigsten Prozentsatz,

welchen man bei einer groen Anzahl nicht geimpfter Flle beobachtet,

zu schtzen. Dieser niedrigste Prozentsatz kann als fnf fr hundert

betrachtet werden. Vom Oktober 1885 bis Ende Dezember 1886 hat

Herr Pas teur 2 682 Personen geimpft, von denen 127 Englnder
waren. Auf diese Gesamtsumme wren 130 mindestens gestorben bei

einem Prozentsatz von 5 zu 100. Ende des Jahres 1886 betrug die

von Herrn Vulpian im Namen des Herrn Pasteur verzeichnete

Zahl der Toten 31; darunter sieben Wolfsbisse, unter denen die An-

zeichen von Tollwut bei drei Fllen whrend der Behandlung sich

zeigten, ehe die Reihe der Einimpfungen vollstndig war. Seit 1886

sind zwei andere der in jenem Jahre Geimpften an Tollwut gestorben.

Die Zahl der Gestorbenen, welche von denen bestimmt ist, die

versucht haben die Fruchtlosigkeit des Pas teur 'sehen Verfahrens

zu beweisen, ist so weit, wir uns davon haben berzeugen knnen,
40 auf 2682. In diese Zahl sind 7 nach Wolfsbissen Gestorbene mit

einbegriffen, und hchst wahrscheinlich nicht weniger als vier, bei

welchen die Ursache des Todes durch Tollwut oder durch eine andere

Krankheit zweifelhaft blieb. Indem wir billige Rcksicht nehmen

auf die Unsicherheit der Feststellungen und auf die Fragen, welche

augenblicklich nicht gelst werden knnen, glauben wir mit Gewiss-

heit, unter Ausschluss der an Bissen toller Wut Gestorbener, dass die

Sterblichkeit der 2 634 Personen, welche von andern Tieren gebissen

waren, zwischen 1 und 1,2 auf hundert war, ein Verhltnis, welches
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weit geringer ist, als die niedrigste Berechnung fr Personen, welche

sich nicht der Behandlung des Herrn Pasteiir unterzogen haben.

Diese Zahlen zeigen selbst bei der niedrigsten Abschtzung, dass

mindestens 100 Leben gerettet worden sind.

Der Beweis der Wirksamkeit des Pasteur 'sehen Verfahrens,

welcher durch diese Zahlen bezeichnet ist, wird besttigt durch die

Erfolge, welche sich in gewissen Gruppen dieser Flle ergeben. Von

233 Personen, welche durch Tiere gebissen waren, deren Tollwut

festgestellt war, sei es durch Impfung mit ihrem Rckenmark, sei es

durch das Auftreten der Tollwut bei andern gebissenen Personen oder

Tieren, sind nur 4 gestorl)en. Ohne Einimpfung wren mindestens 40

gestorben. Von 186, welche am Kopfe oder im Gesicht von Tieren

gebissen waren, deren Tollwut durch Impfungen bewiesen oder von

Tierrzten festgestellt war, sind nur neun, statt vierzig mindestens,

gestorben. Und von 48, welche von tollwtigen Wlfen gebissen

waren, sind nur 9 gestorben, whrend nach den wahrscheinlichsten

Berechnungen, die man bis jetzt gemacht hat, die Sterblichkeit fast

auf 30 sich belaufen htte ohne das Verhtungsverfahren.
Zwischen Ende des vergangenen Dezembers und Ende Mrz hat

Herr Pasteur 509 Personen geimpft, welche von Tieren gebissen

waren, deren Tollwut, entweder durch Impfung mit ihrem Rcken-
mark oder durch den Tod gebissener Tiere oder durch die Erklrung
von Tierrzten, besttigt war. Nur 2 sind gestorben, von denen die

eine von einem Wolf einen Monat vor der Einimpfung gebissen
wurde und nach 3 Tagen der Behandlung starb. Wenn wir die Hlfte

dieser Flle wegen ihres zu neuen Datums unbercksichtigt lassen,

haben die andern 250 eine Sterblichkeit weniger als eins auf hundert

gehabt, statt 20 bis 30 auf hundert. Man hat dagegen eingewandt,
dass die Zahl der von Herrn Pasteur behandelten Personen, welche

vom Monat Oktober 1885 bis Ende des Jahres 1886 bis auf 1929 Fran-

zosen und Bewohnern von Algier gestiegen ist, bei weitem die Zahl

bertreffe, die man vernnftigerweise fr Bisse tollwtiger Tiere an-

nehmen knne. Aber erstens sind von diesen Fllen niemals sorg-

fltige Verzeichnisse gemacht worden, und zweitens ist die Zahl

whrend dieses Jahres nicht geringer, als die desselben Zeitpunktes
des vorhergehenden Jahres, als die Furcht vor der Tollwut ihren

Hhepunkt erreicht hatte.

Aus alle dem sind wir zu der Ueberzeugung gelaugt, dass die

auf Personen, welche von tollen Tieren gebissen sind, von Herrn

Pasteur angewandten Einimpfungen sicher in groem Verhltnisse

das Eintreten der Tollwut verhindert haben, und dass viele der Ge-

bissenen der Krankheit erlegen wren, wenn man sie nicht geimpft
htte. Und wir glauben, dass die Wichtigkeit seiner Entdeckung
noch grer sein wird, als ihre augenblickliche Ntzlichkeit es ahnen

lsst; denn sie zeigt, dass es mglich sein vpird, durch die Impfung
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audere Krankheiten wie die Tollwut, selbst nach der Ansteckung zu

beseitigen. Man hat zwar geglaubt, durch die Kuhpockenimpfuug
Personen, welche kurz vorher der Ansteckung der Blattern ausgesetzt

waren, davor schtzen zu knnen
;
aber der Beweis fr diesen Glauben

ist nicht geliefert. Dagegen kann das Verfahren des Herrn Pasteur
mit Recht als das erste bezeichnet werden, welches durch die Impfung
den Fortgang einer schon erwhnten Ansteckung unterdrckt. Diese

Untersuchungen haben die Grenzen unserer Kenntnisse ber die

Pathologie der Tollwut betrchtlich erweitert und haben, was zu

wissen vom hchsten praktischen Nutzen ist, ein sicheres Mittel ge-

geben zu bestimmen, ob ein totes, fr tollwtig gehaltenes Tier, wirk-

lich von der Wut befallen w^ar.

Es ist die Frage aufgeworfen worden, ob die Behandlung des

Herrn Pasteur ohne Gefahr fr die Gesundheit oder das Leben

angewandt werden kann. Um dies zu beantworten, ist es notwendig,
die beiden Arten der Impfung zu unterscheiden, welche mit allen

Einzelheiten im Anhang beschrieben sind.

Im ersten Verfahren, das einfache genannt, welches in der Mehr-

zahl der Flle angewandt wird, wird der schtzende Stotf, den man
aus dem Rckenmark an Tollwut gestorbener Kaninchen erhlt, wel-

cher ursprnglich von tollen Hunden herrhrt, einmal tglich wh-
rend 10 Tagen mit stufenweise zunehmendem Gift unter die Haut

gespritzt. Beim zweiten, dem strkern Verfahren, welches Herr

Pasteur fr die Behandlung der besonders dringenden Flle ange-
nommen hat, sei es vom Gesichtspunkt der Zahl oder der Stelle der

Bisse, oder von der seit dem Bisse verflossenen Zeit aus betrachtet,

wurden die Einspritzungen des stufenweise zunehmenden Giftstoffes

dreimal tglich whrend der drei ersten Tage, dann einmal tglich
whrend einer Woche, schlielich mit wechselnder Hufigkeit noch

whrend einiger Tage gemacht. Der hchste Grad des Giftes, der in

diesem Verfahren angewandten Einspritzungen, war hher als der

hchste Grad, welcher in dem einfachen Verfahren angewandt war,

und htte sicherlich Tollwut hervorgerufen, wenn er vor den voran-

gegangenen Einspritzungen von weniger wirksamem Giftstoff ange-

wandt worden wre.
Bei dem ersten, einfachen Verfaliren spricht nichts fr die Wahr-

scheinlichkeit, dass Todesgefahr oder irgend eine Strung der Gesund-

heit stattgefunden htte, selbst wenn es whrend eines kurzen Zeit-

raums vollzogen wird. Bei dem strkern Verfahren hat man aber

Todesflle beobachtet unter solchen Umstnden, dass man sie viel

eher der Einimpfung als der Ansteckung durch ein tolles Tier zu-

schrieb. Man hat sehr viel Grund zu glauben, dass bei einer groen
Anzahl der ernstesten Flle das strkere Verfaliren viel wirksamer

war, als es das gewhnliche Verfahren gewesen wre. So fhrt
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Herr Pasteur einen Fall an, wo 19 Russen von tollen Wlfen ge-

bissen wurden, von denen 3, mit der einfachen Methode behandelt,

starben, whrend die 16 andern mit dem strkern Verfahren behan-

delten, leben blieben; er stellt Flle von Kindern, welche sehr

schlimm im Gesicht gebissen wuirden und welche, nach dem einfachen

Verfahren geimpft, starben, gegenber solchen von 10 Kindern, welche

in hnlicher Weise gebissen und welche nach dem strkern Ver-

fahren behandelt wurden, von denen nicht eines starb. HerrVulpian
berichtet, dass von 186 Personen, die von hchst wahrscheinlich

tollen Tieren sehr schlimm gebissen wurden, 50 nach dem strkern

Verfahren Behandelte leben blieben, whrend unter den 136 andern,

die nach dem einfachen Verfahren behandelt waren, neun gestorben

sind. Das Verhltnis der Sterblichkeit nach der strkern Methode

ist nicht grer, als das nach der einfachen; denn auf 624 so be-

handelte Kranke sind nur 6, und, wenn man einen zweifelhaften Fall

mitzhlt, 7 gestorben. Aber die Todesart einiger Kranken erweckte

Argwohn; diese Todesart wurde bei einem Mann, Namens Goffi,

welcher aus England geschickt wurde, beobachtet. Am vergangenen
4. September wurde er in Brown Institution gefhrlich von einer

Katze gebissen, trotz wiederholter Warnungen. Er bekam 12 Bisse.

Sie wurden sofort mit reiner Phenylsure gebeizt und sechs Stunden

spter wurde er in St. Thomas' Hospital chloroformiert; die verletz-

ten Stellen wurden breit herausgeschnitten, die so entstandenen Wun-

den mit Phenylsure ausgebrannt. Denselben Abend schickte man

ihn nach Paris, und am folgenden Tage fing Herr Pasteur sein

strkeres Verfahren an, welches er whrend 24 Tagen fortsetzte.

Whrend dieser ganzen Zeit hat der Manu sich manchmal betrunken^).

Einmal ist er in die Seine gefallen. Bei seiner Rckkehr hat er sich

whrend der Ueberfahrt ber den Kanal sehr erkltet. Am 14. Ok-

tober kehrte er zu seiner Arbeit zurck und scheint seine gewhn-
liche Gesundheit wieder zu haben; aber er wird krank, klagt ber

Unterleibsschmerzen hnlich wie Kolik, und ber Lendenschmerzen.

Am 18. zeigt sich eine teilweise Muskellhmung der untern Gliedmaen
und am 19. eine vollstndige Lhmung der untern Gliedmaen und des

Rumpfes und eine teilweise Lhmung der obern Gliedmaen und des

Gesichtes. Man schickte ihn nach St. Thomas' Hospital, wo er am 20.

stirbt. Bis zu seinem Tode war er von den gewhnlichen Anzeichen der

Tollwut frei. Die Art des Leidens und seines Todes zeigte groe Aehnlich-

keit mit dem, was unter dem Namen der akuten aufsteigenden Paralyse
beschrieben ist, welche Bezeichnung auch als Todesursache von dem
Leichenbeschauer gebraucht wurde. Aber sein Tod war sicherlich

die Folge des Hundswut- Giftes, wie die Untersuchungen des Herrn

1) Aus diesem und aus andern Fllen glaubt Herr Pasteur schlieen zu

mssen, dass die Wahrscheinlichkeit des Todes an Tollwut durch Alkohol-

missbrauch sehr vergrert wird.
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Horsley gezeigt haben. Ein Teil seines Rckenmarks wurde lierans-

g-enommeu, um zu Einimpfungen zu dienen. Die geimpften Kaninchen

und Hunde starben mit den besonderu Anzeichen der paralytischen Toll-

wut, derjenigen, welche man gewhnlich beim Kaninchen beobachtet.

Bei der Mehrzahl der andern Todesflle, welche auf die Behand-

lung nach dem strkern Verfahren folgten, sind die Anzeichen beinahe

ganz dieselben gewesen, aber in keinem Falle wurde der Tod durch

Tollwut bewiesen. Die Aehnlichkeit dieser Anzeichen mit denen,

welche mit dem Namen der paralytischen Tollwut, welche man ge-

whnlich bei dem Kaninchen beobachtet, bezeichnet werden, hat den

Gedanken eingegeben, wie wir bereits gesagt haben, dass die Toten

nicht dem Giftstotf des tollen Hundes oder der Katze erlegen sind,

sondern dem, welcher mit dem Rckenmark des Kaninchens einge-

spritzt war. Dies ist weit davon entfernt sicher zu sein. Im Falle

Gofti besonders entsprach die Entwicklungszeit der Krankheit dem
Bisse der Katze, und nicht der Einimpfung des Giftes; die Ent-

wicklungszeit der Krankheit beim Kaninchen und beim Hunde, welche

mit Rckenmark geimpft waren, war wie man sie nach hnlichen Ein-

impfungen des Giftstoffes beobachtet, welcher nicht nur von stufen-

weise von Herrn Pasten r geimpften Kaninchen herstammen, sondern

auch von Hunden, Katzen und von Wlfen, welche an der gewhn-
lichen Tollwut gestorben sind. Es wre also mglich, dass die str-

kern Einimpfungen, welche an ihm und an andern Personen, welche

gestorben sind, gemacht sind, nicht an und fr sich schdlich waren,
aber nicht gengten, die Tollwut nach dem Bisse zu verhindern. Sie

haben, eine wie die andere, die Art und Weise, wie sich die Tollwut

uerte, migen knnen, indem sie ihr den Charakter der paralytischen
Wut der Kaninchen, statt der krampfhaften, rasenden, welche man

gewhnlich aber nicht immer bei dem Menschen nach dem Bisse der

tollen Katzen oder Hunde beobachtet, gaben. Aller Wahrscheinlichkeit

nach wird die Frage unentschieden bleiben, denn um die mglichen,

obgleich unwahrscheinlichen, Gefahren seines strkern Verfahrens zu

vermeiden, hat Herr Pasteur es sehr verndert, und selbst in dieser

vernderten Form wird es nur in den ernstesten Fllen angewandt.
Durch das Studium dieses Gegenstandes wird natrlich die

Frage der Verhtung der Hundswut und der Tollwut beim Menschen

in unserem Lande entstehen. Wenn der durch die Einimpfung ver-

liehene Schutz bleibend ist, knnte die Krankheit durch das Impfen
smtlicher Hunde unterdrckt werden. Aber es ist hchst unwahr-

scheinlich, dass die Besitzer von Hunden freiwillig, ohne dazu ge-

zwungen zu werden, die Einimpfungen anwenden werden. Polizei-

verordnungen wrden, falls sie streng beobachtet wurden, gengen.
Aber um sie wirksam zu machen msste man 1) die Ausrottung aller

herumstreifenden Hunde auf dem Lande oder in der Stadt befehlen;

2) die Unterhaltung der berflssigen Hunde durch eine Steuer oder
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andere Mittel erschweren
; 3) den Transport von Hunden aus Gegen-

den, wo die Tollwut verbreitet ist, verbieten, oder alle Hunde der

Qnarantaine unterwerfen; 4) in den Gegenden und Lnderstricben,
wo die Tollwut herrscht, den Maulkorbzwang eiufliren und anordnen,
dass die auf den Straen ohne Maulkorb betroffenen oder nicht au

der Leine gefhrten Hunde von der Polizei als verdchtig" aufge-

griffen werden mssten. Man knnte eine Ausnahme fr die Schfer-
hunde und andere zu einem bestimmten Zweck gehaltenen Hunde
machen.

Man hat gengende Beweise, dass durch diese oder hnliche

Verordnungen die Tollwut in unserem Lande unterdrckt oder auf

eine viel geringere Zahl, als jetzt bekannt ist, beschrnkt werden
knnte. AYenn man nichts dagegen thut, muss man sich darauf ge-
fasst machen, dass eine groe Anzahl von Personen jedes Jahr die

Behandlung des Pasteur'schen Verfahrens durchmachen werden.

Die jhrliche Durchschnittssumme der an Tollwut Gestorbenen

whrend des Jahrzehnts, welches in dem Jahre 1885 aufhrt, betrug
fr ganz England 43 und 8,5 fr London. Wenn man nach den Be-

rechnungen zur Beurteilung der Wirksamkeit dieses Behandlungs-
verfahrens annimmt, dass diese Zahlen nur ^/^ der gebissenen Per-

sonen darstellen, so msste das Verhtungsverfahren auf 860 Personen

fr ganz England und auf 170 fr London angewandt werden. Denn
es ist unmglich von der Zahl der Gebissenen zu sagen, welche die-

jenigen Personen sind, die nicht der Tollwut ausgesetzt wren, und

man kann sich nicht auf die Verhtungsmaregeln durch Ausbrennen,
Ausschneiden oder durch andere Verfahren verlassen.

Juni 1887.

Gezeichnet: James Paget, Prsident. Victor Horsley,
Sekretr. T. Lander Brunton. George
Fleming. Joseph Lister. Richard

Quain. Henry Roscoe. J. Burdon
Sande rson.

Anhang.

Auszug aus dem Bericht ber die Versuche des Herrn Horsley.

Der erste Gegenstand der Versuche war, die Methode des Herrn

Pasteur zur Uebertragung der Hundswut durch Impfung auf ihre

Wirksamkeit zu prfen und die so erzeugte Wut mit der gewhn-
lichen Tollwut zu vergleichen. Dank der Zuvorkommenheit des

Herrn Pasteur wurden zwei von ihm geimpfte Kaninchen der Kom-

mission am 5. Mai 1886 zur Verfgung gestellt und ohne Zwischen-

fall innerhalb 24 Stunden nach Brown Institution bergefhrt, wo
Herr Horsley die Versuche vorgenommen hat.

Die ersten Zeichen der Wut brachen bei diesen beiden Kaninchen

am 11. und 12. Mai aus; der Gang der Erkrankung war der von
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Herrn Pasteur beschriebene. Die Tiere erscheinen anfangs traurig,

fahren aber fort zu fressen, bis die Lhmungserscheiuungen auftreten.

Das erste Symptom war der Verhist der Beweglichkeit an den hintern

Extremitten bei Erhaltung der Empfindlichkeit. Die Lhmung breitet

sich bald auf die Muskeln der vordem Extremitten aus, dann auf

die des Kopfes; zuletzt sterben die Tiere in komatsem Zustand.

Teile des Rckenmarks dieser Tiere wurden nach dem Verfahren

von Pasteur in sterilisierter Fleischbrhe zerrieben und die so er-

haltene Flssigkeit in den Duramater-Sack von 4 Kaninchen und

4 Hunden injiziert.

Von den 4 Kaninchen zeigten 2 die ersten Symptome 7 Tage,
die beiden andern 6 Tage nach der Impfung. Die Inkubationsdauer

und die Symptome waren genau dieselben wie bei den aus Paris

mitgebrachten Kaninchen. AVhrend der Inkubationszeit war die Tem-

peratur normal (39,4), mit dem Eintritt der ersten Symptome stieg

sie auf 40**,4, fiel dann wieder am folgenden Tage; am 3. Tage nach

den ersten Symptomen betrug sie im Mittel 37*^,5. Dieser Verlauf

zeigte sich bei allen beobachteten Fllen; in einem Falle war sie vor

dem Tode nur 24^. Krmpfe wurden niemals beobachtet; der ganze
Verlauf glich am meisten der beim Menschen unter dem Namen der

aufsteigenden akuten Paralyse bekannten Krankheit.

Die Sektionsbefunde sind durchaus bereinstimmende. Auer
einer strkern Blutfllung des Gehirns, Rckenmarks, Herzens, der

Arterien und der sersen Hute ist nichts Abnormes zu sehen. Larynx,

Pharynx und ganz besonders die Epiglottis und der Zungengrund
waren zuweilen sehr stark mit Blut berfllt. Fast immer war ka-

pillre Hypermie der Lungen vorhanden; einigemal kleine Flecken,

welche an Bronchopneumonie erinnerten. Die Magenschleimhaut war
stark hypermisch; an der Cardia zahlreiche Hmorrhagien; in ein-

zelnen Fllen sah man Zeichen einer Verdauung nach dem Tode.

Alle diese Zeichen waren sehr konstant vorhanden und stimmen ganz
mit denen berein, welche spter an Kaninchen gefunden wurden,
die nach dem Biss wtender Hunde an Tollwut gestorben waren.

Von den 4 geimpften Hunden zeigte der erste 8 Tage nach der

Impfung eine Vernderung der Stimme und den Beginn der Erregung.
Am folgenden Tage war die Erregung hochgradig, das Bellen ganz
charakteristisch. Am 11. Tage wurde das Tier aggressiv, trotz einer

leichten Lhmung der Glieder; am 12. Tage nahm die Lhmung zu,

am 13. war sie vollstndig. Dann trat Coma ein und am 5. Tage
nach dem ersten Auftreten der Erscheinungen der Tod.

Der 2. Hund zeigt die ersten Symptome am 9. Tage nach der

Impfung; er wird traurig und teilweise gelhmt, das Bellen charak-

teristisch; am folgenden Tage ist die Lhmung vollkommen; am 12.

erfolgt der Tod. Es handelte sich also hier um die akute paraly-
tische Form, whrend der erste Hund die gewhnliche rasende Wut
mit nachfolgender Lhmung zeigte.
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Der 3. Hund zeigte die ersten Symptome am 9. Tage; er wurde

nach lind nach vollkommen gelhmt und starb am 16. Tage.
Der 4. Hund zeigte die ersten Symptome zwischen dem 8. und

9. Tage, wo er sehr bissig wurde; das Bellen war an den beiden

folgenden Tagen charakteristisch; am 12. Tage Lhmung der Hinter-

beine; am 13. Tod. Wir haben also 2 Flle der paralytischen und

2 der rasenden Wut, whrend bei der Uebertragung durch Biss die

letztere hufiger auftritt.

Die Sektionen ergaben folgendes: Bei einigen Hunden waren

Gehirn und Kckenmark stark hypermisch; bei andern erschienen

sie ganz gesund. Die sersen Hute sind normal
;
der Larynx immer,

der Pharynx zuweilen sind blutberfUllt, ebenso die Lungen, insbe-

sondere deren untere Lappen; das Herz normal; das Blut in der

Regel flssig, zuweilen nach dem Tode entstandene Gerinnsel; der

Magen enthlt fremde Krper z. B. Stroh, seine Schleimhaut ist hy-

permisch und zeigt hufig zahlreiche Hmorrhagien; der Dnndarm
ist stets leer; die groen Drsen zeigen vense Hypermie.

Zur Vergleichung wurden einige mit Aether narkotisierte Ka-

ninchen dem Biss tollwtiger Hunde ausgesetzt oder durch Trepana-
tion mit dem Rckenmark von an Tollwut gestorbenen Hunden und

andern Tieren, in einem Falle mit dem Rckenmark eines an Hydro-

phobie gestorbenen Menschen geimpft.

Vier Reihen von Versuchen wurden angestellt an Kaninchen,

welche man von wtenden Hunden beien lie. In einer dieser Reihen

zeigte der Hund die Form der stillen Wut, in den andern die der

rasenden. In jeder Reihe, mit Ausnahme der ersten, erlagen sehr

viele Kaninchen; die Zeichen waren dieselben wie bei den mit dem
Gift der Pasteur'schen Kaninchen getteten Tieren, aber die Dauer

des Leidens war in der Regel lnger. Whrend die von den Ka-

ninchen geimpften Tiere nur drei Tage vor dem Tode Zeichen der

Krankheit aufwiesen, lebten die von den wutkranken Hunden ge-

bissenen hufig eine Woche nach dem Auftreten der ersten Symptome.
Die Obduktion ergab ganz dieselben Erscheinungen in beiden Fllen.

Bei den mit dem Gift wutkranker Hunde durch Trepanation

geimpften Kaninchen betrug die Inkubationszeit lA 21 Tage. Mit

der lngern Dauer war auch der Verlauf der Krankheit, wenngleich
im wesentlichen derselbe wie bei den von den Pasteur'schen Ka-

ninchen geimpften Tieren, doch etwas hnlicher dem der gewhn-
lichen Hundswut.

Diese Versuche liefern eine Besttigung einiger wesentlicher

Beobachtungen des Herrn Pasteur, insbesondre:

1) dass das Wutgift aus dem Rckenmark an der Wut gestor-

bener Kaninchen oder anderer Tiere gewonnen werden kann;

2) dass so gewonnenes Wutgift durch Impfung auf eine Reihe

anderer Tiere bertragen werden kann ohne wesentliche Aenderung



Bericht ber die Methode Pasteur's. 509

seiner Natur, wenn auch mit kleinen Abweicliungen in der Form der

von ihm hervorgerufenen Krankheit;

3) dass durch Uebertraguug auf Kaninchen die Virulenz der

Krankheit zunimmt, indem sowohl die Inkubationsdauer wie die Le-

bensdauer nach dem Beginn der Erkrankung abnimmt;

4) dass die Erkrankung in den verschiedenen Fllen entweder

in der Form der bei Kaninchen gewhnlichen stillen oder paralyti-

schen Wut oder in der Form der rasenden Wut auftreten kann, wie

sie bei Hunden hufiger ist, oder in einer Zwischenform, welche aus

beiden gemischt ist, immer aber als echte Wut;
5) dass die Inkubationsdauer und Heftigkeit der Erkrankung

wechseln kann je nach der Art der Uebertragung, dem Alter und der

Strke des Tiers, bei aller Vernderlichkeit in Nebendingen die

Krankheit aber doch immer dieselbe ist.

Die zweite Frage war nun, ob, wie Herr Pasteur behauptet,
dieses Wutgift so abgeschwcht werden kann, dass man es ohne

Gefahr fr das Leben berimpfen kann, und ob so geimpfte Tiere

unempfindlich gegen die echte Wut sind. Zur Untersuchung dieser

Frage wurden 6 Hunde der Schutzimpfung" unterworfen, indem

ihnen unter die Haut Injektionen von steigender Virulenz gemacht

wurden, angefangen von Rckenmark, welches 14 Tage getrocknet

war, und tglicher Wiederholung der Injektionen mit immer frischerem

bis zuletzt ganz frischem Rckenmark.
Die Injektionen hatten keinerlei Nachteile zur Folge. Als sie

beendet waren, wurden diese 10 Hunde nebst 2 andern und einigen
nicht geimpften Kaninchen mit Aether ansthesiert und den Bissen

wutkranker Hunde und einer wutkranken Katze ausgesetzt.

Ein geschtzter" Hund (Nr. 1) wurde am 8. Juli 1886 von einem

an paralytischer Wut leidenden Hunde gebissen. Er blieb gesund.
Ein nichtgeschtzter" Hund (Nr. 1) wurde wenige Minuten spter

von demselben Hund gebissen. Er starb an der paralytischen Wut.

Ein geschtzter" Hund (Nr. 2) wurde am 6. November gebissen
von einem an der rasenden Wut leidenden Hunde; er blieb gesund.
Zu gleicher Zeit wurden 4 nicht geschtzte" Kaninchen von dem-

selben Hunde gebissen ;
2 von ihnen starben an der gewhnlichen

Form der Wut.

Dasselbe Ergebnis lieferte der geschtzte" Hund Nr. 3 und die

mit ihm gleichzeitig gebissenen nicht geschtzten" Kaninchen; der

Hund lebt noch heute, die Kaninchen sind an der Wut gestorben.
Die geschtzten" Hunde Nr. 4 und 5 wurden am 20. Januar

1887 von einem an der rasenden Wut leidenden Hunde gebissen; an

demselben Tage wurden der nicht geschtzte" Hund Nr. 2 und 3

nicht geschtzte" Kaninchen von demselben Hund gebissen. Der

geschtzte" Hund blieb gesund, der nicht geschtzte" Hund und 2

von den 3 Kaninchen starben an der Wut.
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Der geschtzte" Hund Nr. 6 wurde dreimal hintereinander ge-

bissen am 7. September 1886 von einem Hunde mit rasender Wut,
am 7. Oktober 1886 von einem Hunde mit rasender Wut und am
6. November 1886 von einem andern Hunde mit rasender Wut. Er

starb 10 Wochen nach dem letzten Biss, aber nicht an der Wut,
sondern an einem ausgedehnten Ekzem, an welchem er whrend der

ganzen Beobachtungszeit gelitten hatte. Die Sektion wies keine

Zeichen der Wutkrankheit auf, und 2 durch Trepanation mit dem
Rckenmark des Hundes geimpfte Kaninchen zeigten keine Zeichen

von Wut weder whrend des Lebens noch bei der Sektion, als sie

mehrere Monate nachher gettet worden waren.

Alle Versuche des Herrn Horsley besttigen also die Ergebnisse
des Herrn Fast cur. Der Scliutz, welchen die Impfung mit dem ab-

schwchten Gift des Rckenmarks gewhrt, kann verglichen werden

mit demjenigen, der fr Milzbrand oder Pocken bekannt ist, obgleich

das Verfahren von dem bei diesen Infektionen blichen abweicht.

Der zweite Schritt, der Schutz gegen die schon erfolgte Infektion,

ist im Text des Berichts besprochen worden^).
Im Verlauf seiner Versuche hat Herr Horsley viele interessante

Thatsachen ermittelt ber Abnderungen der Giftwirkung je nach der

Art der Einimpfung und dem Zustand des geimpften Tiers. Aber er

hat nichts gesehen, woraus man schlieen drfte, dass ein nicht ge-

schtztes" Tier unempfnglich fr die Wut wre oder dass die Krank-

heit von selbst entstehen knnte.

Zugleich mit diesen Versuchen wurden von Herrn Dowdeswell an-

dere unternommen, um zu ermitteln, ob andere Stoffe Tiere vor der Hunds-

wut zu schtzen vermgen. Die Ergebnisse waren vollstndig negativ.

Stahl, Die biologische Bedeutung' der RapMdeii.
Die Beziehuugeu zwischen Pflanzenwelt und Tierwelt sind nach einer

Seite hin, nach dem frdernden Eiuflnss gewisser Tiere auf die Fortpflanzung

und Verbreitung vieler Pflanzen, in neuer Zeit mit Vorliebe behandelt worden,

und es haben die auf die Ergrndung der Bestubungserscheinungen gerichteten

Bestrebungen in einer abgerundeten Blumentheorie ihren Ausdruck gefunden.

Es existieren aber zwischen Pflanzen und Tieren noch andere Beziehungen und

zwar viel allgemeinerer Art. Die Pflanzen dienen den Tieren als Nahrung, und

es mssen, da eine vollstndige Vernichtung nicht eintritt, die Pflanzen einer

gegebenen Gegend der dort vorkommenden Tierwelt angepasst sein, d. h. ge-

wisse Einrichtungen besitzen, durch welche die Tiere, oder besser gewisse Tiere,

entweder vollstndig fern gehalten, oder doch in ihrem Zerstrungswerk be-

1) Es ist immerhin auffllig und sehr zu bedauern, dass ber diese 2. Frage

gar keine Versiiche angestellt worden sind. Da von 6 geschtzten" Hunden

keiner an der Wut gestorben ist, whrend von 9 andern gebissenen Tieren

6 starben (bei dem geschtzten" Hunde Nr. 3 ist die Zahl der Koutroltiere,

welche alle starben, leider nicht angegeben), so htte sich wohl auch etwas

ber die Wirksamkeit der nachtrglichen Impfung ermitteln lassen.

Anm. des Herausgebers.
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schrnkt werden. Die uern und innern Einrichtungen, durch welche dies

geschieht, knnen wir als Schutzmittel bezeichnen.

Die zur Abwehr gegen die Angriffe hherer Tiere dienenden Schutzmittel,

wie Stacheln, Dornen, Gifte, unangenehm riechende oder schmeckende Stoffe,

sind in ihrer Bedeutung fr die Erhaltung gewisser Pflanzen lngst erkannt;

doch ist man, wie mir scheint, bisher geneigt gewesen, solche Flle gewisser-
maen als Ausnahmen zu betrachten, die nur in manchen Florengebieten

Steppen, Wsten mehr in den Vordergrund treten, und es ist die hervor-

ragende Bedeutung gewisser Pflauzenstoflfe nach dieser Seite hin Bitter-

stoffe, Gerbstoffe, therische Oele, Harze u. s. w. obwohl schon von ver-

schiedenen Seiten darauf hingewiesen worden ist, in Lehr- und Handbchern
kaum eine Erwhnung wert befunden worden. Der Grund hierfr ist wohl

hauptschlich darin zu suchen, dass diese Fragen niemals einer experimentellen

Behandlung unterworfen worden sind.

Beobachtungen im freien sowie zahlreiche Experimente haben bei dem

Verfasser die Ueberzeugung hervorgerufen, dass die Vegetationsorgane aller

Pflanzen mehr oder weniger ausgiebige Schutzmittel, wenigstens gegen ge-

wisse Tiere, besitzen, dass nicht selten eine Hufung von Schutzmitteln vor-

kommt'), vor allem aber, dass alle Pflanzen geeigneter Schutzvorrichtungen

gegen die Schnecken, diese allergefhrlichsten Pflanzenfeinde, bedrfen. Zahl-

reiche innere und uere Strukturverhltnisse
,
das massenhafte Vorkommen

gewisser Stoffe, deren Verteilung auf dem Querschnitt der Organe hufige

Bevorzugung der peripherischen Lage knnen nur aus den Wechselbezieh-

ungen zwischen Pflanzen und pflanzenfressenden Tieren begriffen werden.

Fr heute begngt sich Verfasser, auf die Bedeutung der bisher als

nutzlose Exkrete betrachteten Rhaphiden einzugehen, welche er, aufgrund
von Ftterungsversuchen mit verschiedenen Tieren, als Schutzmittel gegen
Tierfra betrachtet, da zahlreiche Tiere rhaphidenfhrende Pflanzen berhaupt
nicht oder nur ungern fressen und einige Tiere z. B. Schneckenarten

von Pflanzen, welche Nadeln von Kalkoxalat fhren, nur die nadelfreien Teile

verzehren. Manche Pflanzen, welche fr giftig gelten, z. B. Arum maculatum,
verdanken ihren brennenden Geschmack einzig und allein den sehr zahlreichen

Rhaphiden ,
welche durch den aufquellenden Schleim aus ihren Behltern her-

vorgetrieben werden und sich in Zunge und Gaumen einbohren. Der durch

Filtration gewonnene Saft hat durchaus milden Geschmack.

Die ausfhrlichere Begrndung der Ansicht ber die Schutzfunktion dieser

wie auch verschiedener anderer Exkrete Bitterstoffe, Gerbstoffe, therische

Oele, Harze, sogenannte Oelkrper der Lebermoose u s. w. und einer Anzahl

mechanischer Schutzvorrichtungen wird in einer besondern Abhandlung erfolgen.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.
60. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte, Wiesbaden.

Sektion fr Botanik.

Sitzung vom 21. September.
Herr Tschirch berichtet ber die Untersuchungen des Herrn Frank

ber die Wurzelsymbiose der Ericaceen. Wie er frher die Ver-

pilzung der Saugwurzeln der Cupuliferen und verwandter Bume als eine all-

1) Z. B. wird die Brennessel durch die Brennhaare vor hhern weidenden

Tieren, gegen Schnecken durch die krzern Borstenhaare geschtzt; Papaver
rJioeas besitzt mechanische Schutzmittel gegen die Schnecken in den Borsten-

haaren, chemische Schutzmittel gegen Wiederkuer in den Alkaloiden,
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gemeine Erscheinung nachgewiesen hat, so befinden sich in ebenfalls allgemeiner

Verbreitung die Wurzeln der Ericaceen in Symbiose mit einem Pilze. Auch
diese Mycorliizen zeigen morphologische Abweichungen von den unverpilzten

Pflanzenwurzeln
,
aber anderer Art als diejenigen der Cupuliferen etc. Sie

zeichneu sich aus durch eine auerordentliche haarfrmige Dnne (0,07 bis 0,05,

selbst bis zu 0,03 mm) bei relativ groer Lnge und sprlicher Verzweigung;
sie bestehen daher meist nur aus einem dnnen Fibrovasalstrang und aus der

Epidermis. Wurzelhaare fehlen wiederum ausnahmslos. Die Epidermis macht

den grten Teil des Wurzelkrpers aus; sie besteht aus relativ sehr weiten

Zellen. Das Lumen der letztern ist von einem Pilz erfllt, welcher einen

Komplex sehr feiner, regellos verflochtener Fden in der Form eines Pseudo-

parenchyms darstellt. Diese Pilzstruktur ist meist sehr schwer mikroskopisch

aufzuklren; doch findet man auch Zellen, in denen die Fden weit strker

geworden und als deutliche, septierte Hyphen zu unterscheiden sind. Bisweilen

sind smtliche Epidermiszellen in dieser Weise verpilzt, oft ist es nur ein

Teil derselben, und manchmal nur einzelne; aber jede beliebig genommene
kleine Wurzelprobe lsst den Pilz sicher auffinden. Regelmig sind die

Ericaceenwurzeln auch uerlich von meist zahlreichen Pilzhyphen umsponnen,

die jedoch niemals einen geschlossenen Pilzmantel bilden, sich vielfach in das

Moor oder den Humus, in welchem die Wurzeln wachsen, fortsetzen und deren

Zusammenhang mit den intrazellularen Hyphenknueln mehrfach gefunden

wurde. Von allen untersuchten Lokalitten erwiesen sich die Ericaceenwurzeln

verpilzt. Unter den moorbewohnenden wurde dies konstatiert von Vaccinium

uliginosum und V. oxycoccos, Andromeda liolyfolia, Ledum palustre, und zwar

aus den Grunewaldmooren bei Berlin, von den Hochmooren auf dem Kamme
des Erzgebirges, von dem Moor auf dem Brocken, sowie von den zwischen

Weser imd Ems gelegenen Mooren aus der Gegend von Bassum. Auch das

nordamerikanische Vaccinium macrocarpum aus dem botanischen Garten zeigte

den Wurzelpilz. Denselben Befund ergaben Callima vulgaris von Kieferwald-

Haideboden bei Berlin, die nmliche Pflanze sowie Vaccinium Vitis idaea von

der Insel Usedom, Vaccinium myrtillus von der Insel ligen und sogar Topf-

exemplare von Azalea indica und Bhododendron ponticum. Endlich zeigt auch

das moorbewohnende Empetrum nigrum in allen erwhnten Punkten Ueber-

einstimmung mit den Ericaceen.

Herr Tschirch (Berlin) legt eine Serie von Photographien vor, die

den Einfluss der Sterilisierung des Bodens auf die Entwicklung
der Pflanze darlegen. Alle Mycorhiza-VAsiWzen entwickeln sich in sterili-

siertem Boden schlechter, alle andern besser, vorausgesetzt dass der Boden

kohlenstoffhaltig ist. Herr No 11 fragt an, ob die in den sterilisierten Boden

eingesten Lupinensamen ebenfalls sterilisiert worden waren. Herr Tschirch

erwidert, dass dieselben natrlich nicht in Dampf sterilisiert, wohl aber durch

Absplen, Abwischen etc. so weit von Pilzen befreit wurden, dass sie steril

waren. Die Wurzeln der in sterilisiertem Boden erwachsenen Pflanzen sind

auch stets gnzlich pilzfrei. Herr Prof. Dr. Errera (Brssel): Ich mchte
mir nur erlauben darauf hinzuweisen, dass Herr E. Laurent in meinem

Laboratorium vor zwei Jahren hnliche Versuche mit sterilisiertem und un-

sterilisiertem Boden bei Fagopyrum esculentum ausgefhrt hat, imd dass diese

zu dem entgegengesetzten Resultate gefhrt haben. Es waren nmlich die

Pflanzen in unsterilisiertem Boden bei weitem krftiger als die andern. Die

Arbeit wurde in den Bulletins de l'Academie de Belgique verffentlicht.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Ueber die Abhngigkeit der Assimilation grner Zellen von

ihrer Sauerstoffatmung, und den Ort, wo der im Assimila-

tionsakte der Pflanzenzelle gebildete Sauerstoff entsteht.

Von N. Pringsheim').

Ausgehend von meinen frhern Arbeiten ber die Funktion des

Chlorophylls und von den Anschauungen, die ich ber den Sitz der

Kohlensurezerlegung in der grnen Pflanzenzelle gewonnen hatte,

war ich in letzter Zeit bemht, die bisher noch ganz unbeachtet ge-
bliebenen und verkannten Beziehungen ins Licht zu stellen, welche

zwischen dem Assimilationsakte des Kohlenstoffes, dem Protoplasma
der grnen Zelle, und der Sauerstoffatmung derselben bestehen.

Aus der Reihe meiner diesbezglichen Untersuchungen beabsich-

tige ich in dieser vorlufigen Mitteilung nur ber diejenigen zu be-

richten, deren Resultate zunchst die angedeuteten Beziehungen klar

zu stellen geeignet sind. Ich behalte mir vor, in einer ausfhrlichen

Darstellung, die in meinen Jahrbchern fr wissenschaftliche Botanik
erscheinen wird, auf den Gegenstand und die Untersuchungsmethode
eingehender zurckzukommen. Hier begnge ich mich mit der Angabe
einiger Versuche, die, wie ich meine, ber das Thatschliche jener

Beziehungen keinen Zweifel lassen, imd will nur kurz auf die Folge-

rungen hinweisen, die sich aus den beobachteten Erscheinungen er-

geben.

1) Aus den Sitzmigsbericliten der knigl. preu, Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin. Sitzung der physikalisch -mathematischen Klasse vom
28. Juli 1887. Mitgeteilt vom Herrn Verfasser.

VII. 33
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Da ich der Ansicht hin, wie ich dies bereits mehrfach dargelegt

habe, dass die gasanalytischc Methode, welche bisher fast ausschlie-

lich zur Ermittlung der Assimilations- und Atmungsvorgnge der

Pflanzen benutzt worden ist, sich in ihren Zielen, soweit diese die

inneru biologischen Vorgnge der Zelle betreffen, im Wesentlichen

erschpft hat, so habe ich auch bei den vorliegenden Untersuchungen
von dieser Methode von vornherein ganz abgesehen. Es ist ja au

sich klar, dass die mhsamen Versuche, die immer wieder von neuem

und in derselben Weise unternommen werden, um das numerische

Verhltnis zwischen der Gre der Gasaufnahme und Gasabgabe der

Gewchse genau festzustellen, einen tiefern Einblick in die mannig-

faltig ineinandergreifenden Vorgnge im Innern der Zelle, aus deren

kompliziertem Zusammenwirken das uerlich erkennbare Endergebnis
des Gaswechsels resultiert, gar nicht gestatten knnen. Im besten

Falle, selbst wenn auf diesem Wege wirklich konstante Zahlen ge-

funden wrden, knnten sie doch hchstens, wie bisher, nur zu mehr

oder weniger vagen Vermutungen ber jene Vorgnge fhren, die

endgiltig erst durch Methoden und Untersuchungsreihen, die die eigent-

liche Aufgabe nher berhren, zu prfen und zu entscheiden wren.
Mir aber kam es darauf an, zu untersuchen, welchen Anteil das

Protoplasma der Zelle an der Assimilation nimmt, und ob berhaupt
eine Abhngigkeit des Assimilationsaktes von dem Protoplasma und

dessen Funktionen vorhanden und nachweisbar ist.

Diese Fragen liegen nicht mehr in dem Bereiche der gasanaly-

tischen Methode. Wie bei meinen Untersuchungen ber die primren

Wirkungen des Lichtes auf die Vegetation musste ich daher auch

hier zu der Methode der direkten mikroskopischen Beobachtung greifen

und versuchen, ob es mglicherweise gelingt, an den Erscheinungen,

welche sich bei vernderten Atmung - und Assimilationsbedingungen

unmittelbar mikroskopisch im Protoplasma beobachten lassen, Auf-

schluss ber den Assimilationsakt und den Zusammenhang zwischen

Assimilation und Protoplasma zu gewinnen.

Betrachtungen, die ich hier nher entwickeln will, machten es

mir wahrscheinlich, dass die Beobachtung der Protoplasmabewegung
bei abwechselnder Verdunklung und Belichtung der Zellen, und bei

teilweiser oder gnzlicher Entziehung des Sauerstoffes einen passenden

Ausgangspunkt fr meine Untersuchungen abgeben wrden.

Eine Eeihe von Erfahrungen ber die sehr verschiedene Gre
der Assimilationsenergie benachbarter, in jeder Beziehung, namentlich

auch bezglich ihres Chlorophylls scheinbar durchaus gleichwertiger

Zellen desselben grnen Gewebes Erfahrungen, die ich an anderer

Stelle spezieller besprechen werde und eben so Erfahrungen ber

die wechselnde Assimilationsgre derselben Zelle bei ganz unver-

ndertem Chlorophyllgehalt, hatten es mir nahegelegt, dass die beob-

achteten Differenzen der Assimilationsenergie sich keineswegs, und am
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wenigsten allein, auf Unterschiede in der Zahl der Chlorophyllkrper
und auf ihren etwaigen Gehalt an Chlorophyllfarbstoflf zurckfhren
lassen. Vielmehr drngten mir diese Beobachtungen die Ueberzeugung

auf; dass die Ursache dieser Verschiedenheiten in der Assimilations-

energie auerhalb des Chlorophylls ihren Sitz haben und mit der

Sauerstoffatmung des Protoplasmas zusammenhngen msse. So schien

mir die Vermutung nahe zu liegen, dass es vom Chlorophyll unab-

hngige Zustnde der Zelle sind, von welchen die Gre ihrer Assi-

milationsenergie abhngt. Diese Vermutung suchte ich durch eigens

darauf gerichtete Versuche zu prfen und ging dabei von folgender

Betrachtung aus.

Es ist lngst bekannt, dass die grnen Pflanzengewebe im stnde

sind, die Kohlensure auch in einem sauerstofffreiem Gemenge von

Kohlensure und Wasserstoff, oder Kohlensure und Stickstoff zu zer-

legen. Ebenso wei man, dass die Kohlensure bis zu einem Prozent-

satz von etwa acht bis zehn Prozent in der die Pflanze umgebenden

Atmosphre der Pflanze nicht schdlich
,

sondern eher ntzlich ist,

sofern nur Sauerstoff zugegen ist, oder sofern die Pflanze sich den-

selben nur selbst zu bereiten vermag. Auch hat Boussingault
gezeigt, dass die Energie der Assimilation selbst bei groem Gehalt

an Kohlensure in der die Pflanze umgebenden Atmosphre nicht

abnimmt. Die Pflanze zerlegt die Kohlensure in Gemengen von

40 Prozent Kohlensure und 60 Prozent Wasserstoff oder Stickstoff

noch mit derselben Energie wie in atmosphrischer Luft^).

Ueberblickt man ferner die vorhandenen Untersuchungen ber die

Abhngigkeit der Protoplasmabewegungen der Zellen von ihrer Sauer-

stoff'aufnahme, so musste man es auffallend finden, dass abgesehen
von ganz vereinzelten Angaben, die noch einer kritischen Beleuchtung

bedrfen, die exakteren Untersuchungen hierber stets an nicht grnen
Zellen angestellt waren, an den Haaren von Tradescantia

,
an den

Plasmodien der Myxomyceten u. s. w.; und dass bei diesen Unter-

suchungen zum Ausschluss des Sauerstoffs nur entweder Wasserstoff

allein oder Kohlensure allein angewandt worden war. Ein etwaiger
Einfluss des Lichtes auf die Bewegungen des Protoplasmas oder die

Sistierung desselben war auerdem gar nicht in betracht gezogen
worden.

Aus den Thatsachen, die ich hier angefhrt habe, ber die Ab-

hngigkeit der Protoplasmabewegung vom Sauerstoff und ber die

Assimilation grner Zellen in sauerstofffreien Gemischen von Kohlen-

sure und einem unschdlichen, irrespirablen Gase schien die Folge-

rung notwendig, dass die Protoplasmabewegung in einer grnen,
assimilationsfhigen Zelle im sauerstofiffreien Rume gar nicht

zur Ruhe gelangen knne, so lange sie nur belichtet wird und die

1) Etudes sur les fonctions des feuilles. Comptes rendus d. s. de l'Aca-

d6mie des sciences. Vol. 60. p. 862 (1865).
33*
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Bediug'imgen fr ihre Kohlensurezersetzung' gegeben sind
;
es msste

denn die Zelle gar nicht assimilationsfiihig sein, oder ihre Assimila-

tionsfhigkeit im sauerstofffreien Rume verlieren.

Es lag somit die Mglichkeit vor, auf diesem Wege die Frage,
die ich im Auge hatte, zur Entscheidung zu bringen, ob eine normale

assimilierende Pflanze ohne irgend welche Beeintrchtigung ihres

Chlorophyllapparates aufhrt zu assimilieren, wenn ihr auch nur eine

krzere Zeit der Sauerstoff entzogen wird, den sie fr ihre Atmung
und Plasmabewegung bedarf, und ob sie wieder zu assimilieren an-

fngt, sobald ihr von neuem Sauerstoff aus dem umgebenden Rume
zugefhrt wird.

Die Versuche, die ich hierber angestellt habe, haben diese Frage

bejaht und darber hinaus zu weitern Schlssen ber die Assimilation

und die Sauerstoffabgabe gefhrt, die ein allgemeineres Interesse in

Anspruch nehmen drfen. Ich habe die Versuche in verschiedener

Weise angestellt, doch will ich hier nur diejenige Form derselben zu

Sprache bringen, welche die exakteste Ausfhrung erlaubt und die

ich hier bei der Beurteilung der Resultate zugrunde lege.

Grne, gut assimilierende Zellen mit lebhafter Protoplasma-

bewegung wurden im hngenden Tropfen in einer mikroskopischen
Gaskammer beobachtet, durch welche mit mglichstem Ausschluss

von Sauerstoff ein koutinuirlicher Strom von Kohlensure und Wasser-

stoff geleitet wurde in einem nahezu konstanten, fr die Pflanze un-

schdlichen Verhltnisse beider Gase. In den meisten Fllen betrug
der Gehalt der Kohlensure kaum ein Prozent des Gemenges, in

manchen Fllen stieg er wohl bis auf drei oder fnf Prozent. Als

Versuchsobjekt habe ich vorzugsweise die nackten Endzellen der

Bltter von Ohara fragllls und einiger anderer CAora-Species benutzt,

weil diese mit ihrer mchtigen und leicht zu beobachtenden Strmung
durch die eintretende Schwchung oder Strung der Rotation ein vor-

zgliches und untrgliches Kennzeichen fr den Eintritt der Sauer-

stoffnot und des Sauerstoffmangels in der Zelle abgeben.
Dass auch die nackten Endzellen der Charenbltter wenigstens

in der Regel eine lebhafte Assimilation besitzen und namentlich viel

Sauerstoff entwickeln, davon kann man sich leicht berzeugen. Ein-

mal auf dem Wege, den ich frher angab ^), dadurch, dass man die

Bltter einige Zeit in einer mit Kohlensure gesttigten Lsung von

kohlensaurem Kalk liegen lsst und sie belichtet. Nach krzerer oder

lngerer Zeit zeigt der niedergeschlagene kohlensaura Kalk an, dass

eine Aufnahme von Kohlensure durch die Zelle erfolgt ist. In anderer

Weise wieder kann mau sich mit Hilfe der Bakterien auch davon

berzeugen, dass die Zellen im Lichte Sauerstoff abgeben. Diese

1) Ueber die primren Wirkungen des Lichtes auf die Vegetation in:

Monatsberichte der Berliner Akad. der Wiss. vom 16. Juni 1881, S. 524 u. f.

(S. 23, 24 des Separatabdruckes.)
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beiden Methoden ergnzen sich insofern, als die erstere die Aufnahme
der Kohlensure durch die Zelle direkt zur Anschauung bringt,

whrend die zweite die Sauerstoflfabgabe derselben nachweist und

wenigstens indirekt auf Assimilation schlieen lsst, obgleich, wie

ich im folgenden zeigen werde, dieser Schluss nicht in jedem Falle

richtig ist.

(Schluss folgt.)

Die embryonale Rckenflosse des Sterlet [Acipenser rulhenus).

Von Nicolaus Zograff in Moskau.

In einer vorlufigen Mitteilung, welche im Jahre 1877 von Prof.

W. Salensky in den Protokollen der Naturforscher -Gesellschaft zu

Kasan gedruckt war, uerte Prof. Salensky die Meinung, dass die

Kcken -Schilder -Reihe der Knorpel-Ganoiden vielleicht ein Rest der

embryonalen Flosse sei, und dass die Rcken -Schilder selbst dann

nichts anderes als transformierte Strahlen dieser Flosse seien.

Ein Jahr spter publizierte Prof. Gtte den vierten Teil seiner

Beitrge zur vergleichenden Morphologie des Skeletsystemes der

Wirbeltiere". In dieser Abhandlung beschreibt Prof. Gtte') unter

anderem auch die embryonale Rckenflosse eines sehr jungen Sterlet,

welcher ungefhr sechs Wochen alt war; Prof. Gtte spricht ber

diese Rckenflosse und ihre Strahlen dieselbe Meinung wie Prof.

Salensky aus. Prof. Gtte beschreibt ziemlich flchtig den feinern

Bau der Flosse, indem er sagt, der vordere Abschnitt war aber

nicht nur ebenso wie der hintere, die bleibende Rckenflosse dar-

stellende Abschnitt von haarfeinen und dichtgestellten elastischen

Fden, sondern auch von zehn starken und relativ hohen knchernen
Strahlen gesttzt, welche bei einer konischen Gestalt mit nach hinten

gekrmmten Spitze vollstndig hohl waren und deren verbreiterte

Basen unmittelbar ber den kleinen knorpligen Flossentrgern lagen".
Im Jahre 1880 erwhnt Prof. Salensky der Abhandlung des

Prof. Gtte und schreibt im zweiten Teile seiner embryologischen

Monographie ber den Sterlet, dass er keine Gelegenheit zur Unter-

suchung eines Entwicklungs-Stadiums mit noch existierender embryonaler
Flosse hatte, und dass sein Untersuchungsmaterial aus allen Stadien

der embryonalen Entwicklung und fast allen postembryonalen Stadien

bis zum dreiwchentlichen Alter bestand; auerdem hatte er noch

drei Monate alte Fische. Die Stadien zwischen dreiwchentlichem

und dreimonatlichem Alter fehlten Prof. Salensky.
Ich hatte Gelegenheit, zwei junge, ungefhr zwei Monate alte

Acipenser riithenus zu untersuchen. Die Fischchen waren ganz gut

entwickelt, an ihren Schwanzflossen konnte man schon die ersten

Spuren der Heterocercie sehen, ihre embryonalen Rckenflossen waren

1) Archiv fr mikroskopische Anatomie, Band XV.
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noch in vlliger Entwicklung. Die Flosse erschien auf den ersten

Blick als ein sehr feiner, durchsichtiger Saum, welcher von 12 relativ

groen Knochen-Strahlen aufrecht gehalten war. Die hintere Grenze

der Flosse ging in die etwas hhere hintere, definitive Rckenflosse

ber. Die Strahlen der embryonalen Flosse hatten die Form einer

unregelmigen dreikantigen Pyramide, deren Seiten von verschie-

dener Gre sind. Eine Kante des pyramidenfrmigen Strahles ist

nach vorn, die zwei andern seitwrts gerichtet; die der vordem Kante

anliegenden Seiten sind beide von derselben Gre, die hintere Seite

ist viel kleiner; die zwei vordem Seiten sind von unregelmig drei-

eckiger Form; die vordere, der vordem Kante anliegende Seite des

Dreiecks ist die lngste, die basale, dem Krper des Fisches anliegende

Seite die krzeste; die ganze Pyramide ist sehr nach hinten ge-

neigt und die Perpendikularlinie, welche von der Pyramidenspitze zur

Verlngerung der Basallinie gesenkt wird, ragt weit nach hinten im

Vergleiche mit der Pyramidenbasis. Die Spitze des pyramidenfrmigen
Strahles ist etwas nach hinten gekrmmt.

Die Wandung des Strahles besteht aus feinen Knorpellamellen;
die beide vordem, der Kante anliegenden Seiten sind auerdem mit

einer sehr feinen Knochenschicht bedeckt. Diese feinen Wandungen

begrenzen relativ sehr groe Strahlenhhlen, welche, ihres groen

Umfangs wegen, Prof. Gtte den scharfsinnigen Gedanken bei-

gebracht haben, sie mit den Strahlenhhlen der fossilen Coelacantiden

aus der Steinkohleuformation zu vergleichen.

Der feine, die Strahlen verbindende Saum, dessen feinere Struktur

schon Prof. Gtte erwhnte, ist in seinem Bau den andern Flossen

in ihrem embryonalen Zustande hnlich. Er besteht aus einer sehr

feinen bindegewebigen Membran, welche von dem, den ganzen Krper
auskleidenden Epithel bedeckt ist; die Membran besteht aus strahligen

und faserigen Bindegewebezellen, zwischen welchen man ganze Reihen

von feinen hornigen Fden unterscheiden kann ;
diese Fden sind den pri-

mitiven hornigen Strahlen der embryonalen Flossen anderer Fische analog.

Da die Knochenstrahlen sich mit ihren Basen so eng anschlieen,

dass der Flossensaum dem Krper des Fi^^chchens gar nicht angrenzt,

so schlieen sich die hornigen Fden mit ihren Innern Enden nicht

dem Krper an, sondern sperren sich an die hintere Seite des Strahles
;

die hornigen Fden laufen von dem Knochenstrahle unter einem

spitzen Winkel (ungefhr 45) ab.
" Nachdem ich die embryonale Rckenflosse des Sterlet nher
kennen gelernt habe, verfiel ich auf den Gedanken zu untersuchen,

ob vielleicht einige Spuren der Flossen -Strahlen der embryonalen
vordem Flosse auch bei den erwachsenen Knorpelganoiden zu finden

sind, und ob es zwischen den jetzigen Reprsentanten der andern

Ganoiden- Gruppen auch solche gebe, welche Rudimente der vordem

Rckenflosse oder einige ihr analoge Organe besitzen.
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Zur Entscheidung der ersten Frage untersuchte ich die Rcken-
schilder der ausgewachsenen Acipenser ruthenus, A. stellatus, A. huso

und A. Gldtenstdtli, sowie der jungen und ausgewachsenen Scaphi-

rkptchns Kaiifmannil und Scapliirhynchus Fedtschenkoi. Ueberall fand

ich Spuren der Strahlenhhle
^ obgleich die letzte sehr eng und ver-

ndert erschien. Sie war am besten bei den beiden Arten von ScapJii-

rhynchiis, besonders bei den jngeren Exemplaren zu sehen; aus den

Acipenser
- kri^i^ sind es die Sewrugen {Acipenser stellatus), deren

Rckenschilder scharfe, spitzige Stacheln tragen, welche auch gut

ausgebildete Schildkanle besitzen. Auf Quer- und Lngsschnitten,
welche aus den dekalzinierten Rckenschildern gefertigt werden, sieht

man unter der vordem Kante des Schildes einen der ganzen Lnge
des Schildes nach entlang laufenden Kanal, dessen Wnde ganz von

den knchernen Lamellen des Schildes umgeben sind. Wenn man
aber einen Rckenschildquerschnitt eines jungen Fisches betrachtet,

so sieht man, dass die hintere (resp. untere) Wand des Kanales hier

viel nher dem knorpligen Teile des Schildes liegt, als im Schilde

des erwachsenen Tieres; einige mal konnte ich selbst Kanle mit

offener hinterer Wand sehen, deren Hhle auf der hintern Seite des

Kanals mit Knorpel begrenzt war; diese Facta fhren zu dem Schluss,

dass der Schildkaual nur in spterem Alter von den Knochenlamellen

vollstndig begrenzt wird, und dass derselbe bei Jngern Fischen zu-

erst von oben, spter von den Seiten und am letzten auf der hintern

Seite von den knchernen Lamellen umfasst wird. Da der knorplige
Teil des Schildes unmittelbar in die hintere Wandung desselben ber-

geht, und die letzte nur mit Hautepithel und einer sehr feinen Schicht

des subepithelialen Bindegewebes bedeckt ist, so komme ich zu der

Ansicht, dass dieser Knorpel nichts Anderes als die hintere Wand
des embryonalen Rckenflossenstrahles ist, und folglich der Kanal

ein Rest der Hhle des knchernen embryonalen Rckenflossenstrahles

darstellt. Die Rckenschilder des Scaphirhynchus , welcher, wie es

noch Herr Magister AI enitz in im Jahre 1875 gezeigt hat, eine ltere

Form als Acipenser zu sein scheint, haben viel breitere Kanle als

die der Acipenser -k\ie\i-^ die Kanle der Rckenschilder der jungen

Scaphirhyneben sind merklich ausgebreitet an der Basis des

Schildes; die Kanle der jungen Sewrugen sind auch breiter, als die

des jungen Sterlet oder des jungen Waxdicks [A. Gldenstdtii). An

einigen jungen, aber schon erwachseneu Sterlets, Sewrugen und Scaphi-

rhynclms, findet man oft Spuren der Membran der embryonalen Flosse;

sie erscheint als ein hutiger, der Hinterseite des Rckenschildes an-

grenzender Lappen.
Fr die Meinung, dass die Rckenschilder der Sterletbrut die

Strahlen der embryonalen Rckenflossen seien, ist meiner Ansicht

nach sehr wichtig das Auffinden spezieller Muskelbndel unter diesen

Schildern. Man sieht sehr klar diese Muskelbndel auf den Quer-
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schnitten 2 Monate alter Sterlets; die Bndel laufen von der basalen

Seite der Rekenseliilder rechts und links ab und endigen auf ihrer

andern Seite in der Nhe des Bindegewebes, welches spter bei er-

wachsenen Fischen die ganze Rumpfmuskulatur umhllt. Die Lage
dieser Muskelbndel ist nach dem Gesagten, ganz derjenigen der Flosseu-

strahlenmuskeln gleich. Man findet Spuren dieser Muskelbndel auch

bei den erwachsenen Fischen; sie erscheinen als zerstreute Muskel-

fasern, welche in dem fettreichen unter den Rckenschildern der er-

wachsenen Acipenser liegenden Bindegewebe eingelagert sind.

Nun wende ich mich zur Frage, ob in der Fauna der jetzigen Periode

der Ganoiden Formen vorkommen, welche Reste oder Spuren der

embryonalen Vorderrckenflosse der Acipenseriden besitzen. Es konnten

in diesem Sinne nur Pohjpterus und Dipnoer untersucht werden,
weil der Lepidosteus ,

sowie auch die mia mir nicht zur Verfgung
standen. Bei den Lepidosteus gibt es auerdem auch nur eine

kurze, scharfbegrenzte Rckenflosse, welche ganz in der Nhe der

Schwanzflosse liegt, und der Rcken des Fisches vor der Flosse ist

ganz frei von allen schild- oder strahlenhnlichen Gebilden. Am erfolg-

reichsten waren meine Untersuchungen ber die Flosse des Pohjpterus

senegalensis. Obgleich unser Universittsmuseum nur ein trockenes

Exemplar von Polypterus senegalensis besitzt, konnte ich. Dank der

Liberalitt des Direktors Prof. Bogdanow, eine von den vierzehn

kleinen separaten Rckenflossen dieses Fisches untersuchen.

Der von mir untersuchte Polypterus senegalensis hat 14 einzelne

Rckenflossen, welche aus einem breiten, schildfrmigen knchernen

Strahl und einer hinter ihm verlaufenden Flossenmembran bestehen.

Die vordere Seite des schildfrmigen knchernen Strahles ist in der

Mitte viel hher, als an den Seiten, so dass man hier auch eine ab-

gerundete Kante und zwei Seiten sehen kann. Die hintere, der Mem-
bran anliegende Seite ist ganz flach und teils knorplig, teils (an der

obern Hlfte) kncherig. Der schildfrmige Strahl ist auch seiner

ganzen Lnge nach von einem engen Strahlenkanal durchbohrt. Die

Membran der hintern vereinzelten Rckenflossen endigt nicht am Leibe

des Fisches, sondern reicht bis an die nchste, hintere Flosse, an

deren Basis sie sich befestigt. Diese Membran kann deswegen viel-

leicht als ein Teil der tief ausgeschnittenen gemeinsamen Rcken-
flossenmembran angesehen werden; bei der Amia calva zieht die Rcken-

flosse, wie bekannt, durch den ganzen Rcken, indem nur das erste

Drittel des Rckens von ihr frei bleibt.

Die Membran der vereinzelten Rckenflossen des Polypterus ist,

gleich der Membran der embryonalen Rckenflosse der Acipenser-hxi^Xi,

von kleinen Strahlen durchzogen, welche zum knchernen Hauptstrahl
unter spitzem Winkel geneigt sind. Obgleich einige von den obern

Membranstrahlen von kleinen knchernen Platten uerlich bekleidet

sind, bleiben sie doch, wie auch die untern Membranstrahlen
,

frei
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vom Knochengewebe; sie bestehen aus sehr feinen Fden horniger

Natur; diese hornigen Fden liegen im untern Abschnitte der Membran
zerstreut und frei, whrend in der obern Hlfte sie sich zu ziemlich

dicken Bndeln zusammensetzten. Leider konnte ich ihren feinern

Bau wegen der Trockenheit des Objektes nicht studieren.

Die Untersuchung der Polijpterus -Flossen leitete mich auf den

Gedanken, dass sie der embryonalen Flosse des Sterlets und anderer

Sturioniden sehr nahe stehen, und dass die Rckenflossen der

Polyopteroiden vielleicht Reste der ursprnglich gemeinsamen, der

Flosse von Aniia und den Rckensaumen von Ceratodus und Protopterus

hnlichen Rckenflosse sind. Wie bekannt, hat noch Prof. Gtte in

seiner obenerwhnten Abhandlung die Idee ber die Analogie zwischen

den embryonalen Rckenflossenschildern des Sterlet und hohlen Flossen-

stacheln der Coelacanthiden
, ausgesprochen. Wenn wir die letzten

palontologischen Werken, welche fossile Fische beschreiben, ins Auge

fassen, so kommen wir, wie es der berhmte englische Ichthyolog

Gnther in seinem Handbuche der Ichthyologie schreibt, zu der

Ansicht, dass die Coelacanthidae samt andern fossilen Ganoiden-

gruppen mit den Polypteriden in eine gemeinsame Unterordnung

Polypteroidei gestellt werden mssen. Prof. Gnther stellt die Unter-

ordnung Polypteroidei an die Seite der Unterordnung Chon-
drostei. Vielleicht erlauben die von mir geuerten Meinungen und

Thatsachen diese Gruppen noch enger zusammenzustellen. Es wre
sehr wnschenswert, dass Jemand, der im Besitze eines gut konser-

vierten jungen Polypterus oder Calamoichthys calaharicus ist, die

Rckenflossen dieser Tiere genau studiert und die gewonnenen Er-

gebnisse verffentlicht.

Ueber die Schaffliege, Lucilia sericata M eigen.

Von Dr. F. Karsch in Berlin.

Vor kurzem brachten diese Bltter (7. Band, 1887, Nr. 11, 1. Au-

gust, S. 321 331) eine grere Abhandlung von Dr. J. Ritzema Bos
ber Futternderung bei Insekten, in welcher von der Made

der in den Niederlanden Schaffliege" genannten Lmc// smcato M e i-

gen angegeben wird, dass sie ursprnglich berall und auch noch

gegenwrtig in manchen Lndern vom Kote lebe und sich in einigen

Gegenden Hollands, Frieslands und Groningens durch Ablage der

Eier seitens der Mutterfliege in am Hinterteile lebender Schafe haf-

tenden Kot zu einem auf lebende Schafe angewiesenen wirklichen

Parasiten in kurzer Zeit entwickelt habe.

Dem gegenber muss ich nach meinen Erfahrungen die Lucilia

sericata fr eine echte Fleisch fliege halten. Die Sarkophage
Natur derselben scheint mir ebenso gewiss und ursprnglich, als

die der Calliphora enjtJirocephala und der Sarco]}haga haemorrhoidalis.
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Um Material namentlich der Entwicklungsstadien fr geplante medi-

zinisch-zoologische Vorlesungen an der Berliner Universitt bereit zu

haben, trieb ich unter anderem den ganzen Sommer hindurch Flie-

genmadenzucht. Faulendes Fleisch, welches ich mitten in der Stadt

Berlin, in den Sammlungsrumen der Universitt, bei geffnetem
Fenster als Fliegenkder auslegte, lockte auer den beiden obenge-
nannten Museiden auch weibliche Fliegen einer Lucilia-Art an. Lebte

ich nun anfangs des Glaubens, in ihr die ganz gemeine gold und

blau variable Luci/ia caesar vor mir zu haben, so war ich nicht

wenig erstaunt und berrascht, zu finden, dass mnnliche Lucilien,

welche ich an den wieder geschlossenen Fenstern der Zuchtzimmer

fing, der LucUia sericata angehrten und dass spter aus der Zucht

der von den weiblichen Lucilien in Menge abgelegten Eier stets nur

Lucilia sericata hervorging. Und dieses war mir um so aufflliger,

als die Knigliche Insekten -Sammlung von dieser Art berhaupt nur

2 Stcke aus Syrien von Ehrenberg, die H. Loew'sche Sammlung
nur 2 Exemplare von Korfu besitzt und Schiner die Art als selten

bezeichnet hat. Freifliegende, sowie bltenbesuchende Exemplare im

Universittsgarten Berlins aber belehrten mich bald, dass diese Fliege

gegenwrtig ein bei uns ganz hufiges Insekt ist. Wenn Ritzema
Bos konstatierte, dass die Made im Kote und faulendem Fleische

weiterlebt, so blieb er noch den Nachweis schuldig, dass die Fliege

nur durch Kot zur Eiablage gereizt wird; hebt er doch ausdrck-

lich hervor, die Fliege lege ihre Eier nicht nur au mit Kot bedeckte

Stellen des Hinterteiles, sondern auch an die Wollhaut des Rumpfes
an Stellen, die nicht mit Kot verunreinigt sind" (S. 328). Mir hat

sich Lucilia sericata als eine Fliege erwiesen, deren sarkophager
Charakter auer Zweifel steht.

Das gegenwrtig hufige Vorkommen der Fliege bei ihrer frhern

Seltenheit (Neuhaus gibt fr die Ruthe'sche Sammlung, Berlin,

7 Exemplare an), sowie ihre durch Ritzema Bos entdeckte Neigung
zur Ablage ihrer Eier auf lebende Warmbltler lsst die Frage nicht

mssig erscheinen, ob vielleicht unter den zahlreichen aus Europa
bereits festgestellten Fllen von Myiasis beim Menschen neben der

Sarcophila Wohlfahrti auch Lucilia sericata eine Rolle spiele, hnlich

der berchtigten Lucilia macellaria {hominivorax) in Amerika?

Die Unterscheidung des Weibchens der Lucilia sericata von dem

der Lucilia caesar ist nicht so schwierig, als Ritzema's Darstellung

vermuten lsst. Bei Lucilia sericata ? ist nmlich die Stirnstrieme

graubraun, bei L. caesar % schwarz; bei L. sericata $ ist die Stirn

viel breiter als bei L. caesar %, indem bei L. sericata $ der graue

Augenrand jederseits eine halbe Breite der Stirnstrieme ausmacht

oder mit andern Worten die Stirnstrieme die halbe Stirnbreite ein-

nimmt, bei L. caesar ? dagegen der graue Facettenaugeuraud schmler

ist, als die halbe Breite der Stirnstrieme oder die Stirnstrieme mehr
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als die halbe Stirnbreite einnimmt
;
endlich besitzt L. sericata ? oben

am Hinterrande des dritten Hinterleibsringes eine Querreihe zahl-

reicher kurzer schwarzer echter Makrochaeten, L. caesar ^ an der-

selben Stelle nur lngere dnne schwarze Borstenhaare.

Versuche ber das doppelsinnige Leitimgsvermgen der

Nerven.

Von Dr. W. Kochs,
Privatdozent.

Aus dem Pharmakologischen Institut zu Bonn.

Reizbar zu sein ist eine wesentliche Eigenschaft der lebendigen

Materie. Mehr oder minder deutlich sehen wir die Wirkungen eines

Reizes sich in der nur an einer kleinen Stelle gereizten Substanz

ausbreiten und zumeist eine Vernderung der gesamten Masse be-

wirken. Nach kurzer Zeit jedoch ist der ursprngliche Zustand

wieder hergestellt und nichts verrt, dass ein Reiz den Ruhezustand

gestrt htte. Am Augenflligsten sind die fortgeleiteten Reizerschei-

nungen bei der Muskelsubstanz, in welcher durch Reiz eines Punktes

eine Kontraktion nach allen Richtungen sich fortpflanzt. Bei den

Nerven findet die Fortleitung der Reizwirkung selbst auf grere
Entfernungen, wie durch die Gesamtlnge des menschlichen Krpers,
mit solcher Geschwindigkeit statt, dass man bis auf Helmholtz
dieselbe fr unmessbar klein hielt.

Es ist nicht zu bezweifeln, dass die .Wirkungen eines Reizes in

den Nervenrhren, wie in jeder kontinuierlichen lebendigen Substanz,

sich nach allen Seiten erstrecken und speziell in der Lngsrichtung
sich schnell auch weiterhin verbreiten: ob aber in den Nerven die

ihnen eigentmliche Fhigkeit, Zustnde der Endorgane nach dem

Zentralorgane so, dass sie zur Perzeption gelangen, oder umgekehrt
vom Zentralorgan Impulse auf die Endorgane so, dass sie ihrer Eigen-
tmlichkeit entsprechend reagieren, auch nach beiden Richtungen fr
denselben Nerv gleichmig vorhanden, ist noch immer fraglich. Dass

der physiologische Reiz, welchen ein Endapparat dem Nerven zur

Uebertragung nach dem Gehirn mitteilt, eigentmlicher Art sein muss,

geht schon daraus hervor, dass wir vielfach gar nicht im stnde sind,

derartige Reize im Verlaufe der Nerven anzubringen. Der Umstand

ferner, dass durch das physiologische Experiment zentrifugal und

zentripetal leitende Fasern genau nnterschieden werden knnen und

diese Fasern bisher nirgends in direkter Verbindung mit einander ge-

funden wurden, oder vikariierend fr einander auftraten, oder an

einem motorischen oder sensibeln Endapparat sich zugleich verbreiten,

spricht nicht sehr fr die Identitt beider Faserarten, sowie fr das

doppelsinnige Leitungsvermgen.
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In letzter Zeit meliren sich die Grnde, welche fr die Verschieden-

heit der Nervenfasern sprechen. So sagt Hermann^) nach Be-

sprechung der altern Versuche 7Aim Beweise des doppelsinnigen Lei-

tungsvermgens, dass nach allen Erfahrungen gleichartige Fasern

viel leichter mit einander verwachsen als ungleichartige; eine That-

sache, welche doch immer noch auf eine spezifische Verschiedenheit

der zentripetalen und zentrifugalen Fasern hinzudeuten scheint. Ferner

zeigt sich, dass abgesehen von den Endapparaten auch die Nerven-

fasern in ihrem Verlaufe durch Gifte und Reize berhaupt verschieden

alteriert werden knnen. Ein Sto auf den N. ulnaris am Ellenbogen
bewirkt regelmig den bekannten Schmerz, ohne dass sich eine

Zuckung in den betreffenden Muskeln nachweisen liee. Cocain auf

eine gemischte, freiprparierte Nervenfaser appliziert, lhmt zuerst

den sensibeln und dann den motorischen Teil des Nerven, ja es ge-

lingt durch vorsichtige Applikation bei Hunden leicht, die sensibeln

Partien eines Nerven fr einige Zeit zu lhmen, whrend welcher

die motorischen Teile normal funktionieren 2).

Rcksichtlich der elektrischen Phnomene, speziell der negativen

Schwankung, welche zum Beweise des doppelsinnigen Leitungs-

vermgens herangezogen sind, ist zu bemerken, dass am unver-
letzten Nerven elektrische Phnomene bis jetzt berhaupt nicht

beobachtet sind. Die negative Schwankung knnte auch hchstens

beweisen, was ich im Anfange dieser Zeilen als zweifellos hinstellte,

dass Reize sich in lebendiger Substanz nach allen Richtungen fort-

pflanzen.

Die motorischen Centra uern nach allem, was man wei, nur

periphere Wirkungen. Zustnde in ihnen scheinen kaum zur Perzep-
tion gelangen zu knnen, Verletzungen derselben scheinen nicht schmerz-

haft zu sein. Ihre Erregung findet durch den Willen, durch direkte Rei-

zung, oder auf der sensibeln Bahn des Reflexbogens statt. Wenn der

motorische Nerv zentralwrts leitete, msste es doch mglich sein,

durch die motorischen Bahnen einer Seite Reflexe auf der andern

erzielen zu knnen.

Unter den Versuchen, welche das doppelsinnige Leitungsvermgen
beweisen sollten, haben nun diejenigen von Paul Bert seinerzeit

das meiste Aufsehen sogar in Laien -Kreisen erregt, sind bis heute

grtenteils geglaubt, meines Wissens nur von Hermann^) ange-

zweifelt, jedoch von Niemanden besttigt oder widerlegt worden. Die

betreffenden Mitteilungen sind nicht sehr umfangreich, jedoch fr das

genaue Verstndnis des Sachverhaltes, sowie meiner Versuche, im

einzelnen wichtig, und ich sehe mich deshalb veranlasst, dieselben

im Original hier der Hauptsache nach folgen zu lassen.

1) Handbuch der Physiologie. IL 1. S. 13.

2) W. Kochs, Centralblatt fr klin. Medizin, 1886, Nr. 46 u. 51.

3) Handbuch der Physiologie. Bd. H. 1. S. 15.
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Paul Bert, Journal de Tanatomie et de la physiologie, 1864,

Bd. I, S. 83.

Le 8 mai 1863 j'ecorche un rat ne le 15 avril precedant
l'extremite de la queue et j'iutroduis cette extremit dans le tissu

cellulaire souscutane par un trou fait a la peau du dos de l'animal;

les bords cutanes des deux plaies sont reunis par des points de

suture. Le 15 mai section circulaire de la peau, le 17 ligature tres

serre et le 18 amputation de la queue 1 centim^tre environ de

l'anus: le trongon libre mesure peu pres 25 millim^tres".

Die Blutzirkulatiou war sofort wieder geordnet und durch ver-

gleichende Belladonnavergiftung am 15. Juli wird festgestellt, dass

im unnatrlichen Schwnze die Blutzirkulation ebenso schnell ist wie

im natrlichen. Das Lngenwachstum ist in der eingenhten Partie

strker als in der freien des unnatrlichen Schwanzes.

Hierzu bemerke ich, dass ich auch ein verschiedenes Wachstum
der einzelnen Teile eines operierten Schwanzes beobachtet habe, jedoch
wuchsen die intakten, wenig gekrmmten und nicht mit Nhten ver-

sehenen Stellen schneller. Speziell in meinen letzten, unten folgenden

Versuchen, wo ich die Spitze in der Nhe des Afters seitlich am
Schwnze befestigt hatte, wuchs das kleine Stck von der Anheftungs-
stelle bis zum Anus erheblich schneller, so dass bei der Durch-

schneidung die Anheftungsstelle fast 1,5 cm vom After entfernt war.

Weiter heit es dann: Vers le milien d'aot: il me sembla que
l'animal avait quelque conscience des piqres que Ton faisait sur le

trongon parasitaire. Dans les premiers jours d'octobre, il s'agitait,

si Ton pingait ce trongon, et temoiguait un peu de douleur; dcpuis
le commengement de novembre il crie et cherche a fuir: la sensibilite

est manifestement revenne, bien que moins vive encore que sur le

moignon reste en place". Auerdem scheint es, dass das Tier den

Ort des Schmerzes in den Rcken verlegt.

P. Bert hat demnach ein 23 Tage altes Tier operiert und nach

10 Tagen die Schleife durchgeschnitten. Etwa 85 Tage nach der

Durchschneidimg scheint Gefhl da zu sein, und nach 5 Tagen soll

das Gefhl fast normal hergestellt gewesen sein. Dieser Versuch er-

scheint sehr mglich und ich hatte geglaubt, derselbe werde mir auch

so gelingen, obwohl von vornherein doch wohl gesagt werden muss,
dass dieses Resultat nichts fr die doppelsinnige Nervenleitung be-

weisen kann. Wir finden nun 14 Jahre spter, als die Frage nach

dem doppelsinnigen Leitungsvermgen mehrfach in Angriff genommen
war ohne, dass eine Entscheidung erzielt worden wre, von P. Bert

folgenden Aufsatz mit wesentlich verschiedenen Angaben:
Sur la transmission des excitations dans les nerfs de sensibilite".

Comptes rendus. 1877. LXXXIV. 173.

Les physiologistes sont loin d'etre d'accord anjourd'hui sur la

question de savoir^ si les nerfs, auquels leurs fonctions speciales ont
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fait douuer le nom de nerfs de mouvcraeDt et de nerfs de sensibilite,

sont identiques on differents dans leur propriete intime, c'est dire,

si un nerf de sensibilit pourrait conduire des excitations ayant pour
resnltat un mouveraent, et reeiproquement. On ne voit meme pas si

une excitation, portee sur le milieu du trajet d'un nerf, se propage
la fois dans lex deux directions centrifuge et centripete . . . Si Ton pince
en un point de son parcours un nerf de sensibilite la douleur eprouvee

indique bien nettement, que l'excitation s'est propagee dans la direc-

tiou centripte; mais nous ne savous rien sur la propagatiou cen-

trifuge, par cette raison bien simple, qu' l'extremite terminale du

nerf ne se trouve point d'appareil nerveux percepteur. Mais, si nous

parvenons mettre cette extremite en rapport avee le centre per-

cepteur, c'est ii-dire-avec le cerveau, nous verrons bien s'il y a Sen-

sation, ce qui impliquera la propagation centrifuge. L'artifice experi-

meutal employe pour realiser cette disposition est des plus simples".

I'enleve sur une longueur de 2 on 3 centimetres partir de

l'extremite la peau de la queue d'un jeune rat, et j'insinue la partie

ecorchee dans le tissu cellulaire souscutane, par un orifice pratique
dans la peau du dos de Tanimal. Quelques points de suture suffisent

pour maintenir les parties en plaie et bientot une adherence solide

s'etablit, l'animal portaut ainsi une queue en forme d'anse. Huit mois

apres je sectionne cette anse et j'obtiens ainsi deux trouQons caudaux.

Or immediatement apres la section le trongon dorsal est manifeste-

ment sensible et lorsqu'on le pince energiquement le rat pousse des

cris et s'enfuit. II est donc bien evident, que dans ce frageraent de

queue, l'excitation portee sur les nerfs de sensibilitee s'est propagee
du gros bout vers le petit bout, c'est dire dans une direction inverse

de ce que l'on considere comme son cours normal".

Voici ce qui s'est passe: les nerfs sensibles, qui se rendaient k

l'extremite de la quene, blesses par l'ablation de la peau, se sont

unis avec les nerfs sensibles de la region du dos que l'operation

avait egalement sectionnes. Apres un temps sffisant, la cicatrice

nerveuse est devenne capable de se laisser traverser par les ebran-

lements de nature inconnue, qu'une excitation suscite dans un nerf.

Mais cette sensibilite du tron9on dorsal diminue des le secoud jour

qui suit la section, et disparalt bientot. Si quelques jours apres on

examine au microscope, corame a bien voulu le faire M. Kanvier,
les nerfs de ce trongon, on voit qu'ils out subi les alterations habi-

tuelles des nerfs separes de leurs centres tropbiques et cela pour la

partie de la queue cach^e sous la peau comme pour celle qui pend

librement, et bien vivante sur le dos de l'animal, on y trouve ancun

tube sain. An contraire l'examen du trouQon de la queue reste

sa place normale n'y montre que des nerfs sains, sans aucuu tube

degenere".

Weiter heit es dann:
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Dans notre tronQon devenue insensible la sensibilite reparaitra

an bout de quelques mois: les nerfs degenres se seront regeneres".

Zunchst ist aus diesen Angaben nicht mit vlliger Sicherheit zu

ersehen, was P. Bert 1877 wirklich beobachtet hat und was er

glaubt, dass spter eintreten wrde. Abgesehen davon, dass ich die

Operation wie sie P. Bert angibt, nur ausnahmsweise mit Tieren,

welche ganz stark entwickelte Schwnze haben, wie ich sie noch

nicht sah, mglich halte und eine Anheilung nur fr einige Zeit er-

reicht werden knnte, wie weiter unten auseinander gesetzt werden

wird, ist 8 Monate doch eine lange Zeit. Wenn darin sich bei einem

jungen Tiere keine neuen Nerven bilden, resp. alle Teile zur Norm

zurckkehren, ist nicht einzusehen, wie spter nach dem Durchschneiden

die mit dem Zentralorgan bereits funktionsfhig verbundeneu Nerven

degenerieren sollen, und dann bei dem ausgewachsenen Tiere pltz-
lich neue Bahnen entstehen knnen. Eine mikroskopische Unter-

suchung der fraglichen Teile habe ich auch mehrfach versucht, ge-

stehe aber, dass ich keine verwertbaren Bilder erhalten habe. Jeden-

falls drfte eine Entscheidung, ob nur degenerierte Fasern sich finden,

oder nicht, mit gengender Sicherheit nicht mglich sein.

In dem neugebildeten Schwnze muss sich unter den schwierigsten
Verhltnissen ein Kreislauf herstellen. Der Verlauf der sensibeln

Nerven ist durch die Umkehr ganz widersinnig und unzweckmig
geworden, die Mehrzahl der von der Haut ausgehenden sensibeln

Fasern endet in der Schnittflche, welche in keinem Zusammenhang
mit dem Krper mehr steht. Trotzdem soll nach Bert gleich nach

der Durchschneidung der widernatrliche Schwanz sensibel sein, und

nach einigen Tagen soll diese Sensibilitt abnehmen, weil die Fasern,
welche durch die Narbe mit dem Zentralorgan in Verbindung getreten

waren, degenerierten. Nach einigen Monaten sollen sich dann neue

Fasern bilden, und das Gefhl sich wieder herstellen. Hermann
bemerkt hierzu: Ist das alles so, so msste blo Hautreizung des

Schwanzes im Anfange nicht empfunden werden, sondern nur so

starke Kompression des ganzen Schwanzes, dass die wenigen bis zur

Transplantationsstelle (Schwanzende) reichenden alten Fasern mit-

gereizt werden, denn nur diese knnen doch mit den Kckennerven
verwachsen sein" ^).

Um hierber ins klare zu kommen und weil voraussichtlich die

Anheilung, sowie das sptere Verhalten des widernatrlichen Schwanzes

in mehrfacher Hinsicht interessantes bieten wrde, habe ich die folgen-

den den Bert 'sehen Experimenten zum Teil analogen Versuche ge-

macht.

Herr Geheimrat Binz war so freundlich, die Beschaffung weier
Ratten zu veranlassen, sowie die fr eine geeignete Unterbringung

1) Handbuch der Physiologie. II. 2. S. 13.
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dieser Tiere notwendigen Einrichtungen in seinem Institute herstellen

zu lassen.

Zur Orientierung operierte ich in den ersten Tagen des Februar

drei mnnliche Hatten, welche jedenfalls ein halbes bis dreiviertel

Jahr alt waren und 16 18 cm lange Schwnze hatten. In der Mitte

des Rckens wurde nach sorgfltigem Abschneidem der Haare und

Abwaschen mit Sublimatlsung (1:1000) in der Lngsrichtung Haut

und Unterhautzellgewebe 2 cm lang gespalten. Ein ebenso langer

Schnitt wurde am Ende des Schwanzes auf dessen Dorsalseite ge-

macht^ und die Haut etwas gelockert so, dass etwa der halbe Umfang
intakt blieb. Die Wundrnder des Schwanzes und der Rckenhaut
wurden durch 8 Knopfnhte genau vereinigt. Am 5. und 6. Tage
wurden einige Nhte herausgenommen. Nach 10 Tagen war die Ver-

heilung vollstndig, so dass die Tiere beim Drcken oder Zerren der

Narbe keinen Schmerz mehr empfanden. So lange noch einzelne

Nhte vorhanden waren, resp. eine kleine Stelle, welche nicht per

primam geheilt war, etwas schmerzte, hielten die Tiere sich ruhig.

Bald versuchten sie aber mit immer grerer Gewalt den Schwanz

in seine natrliche Lage zu ziehen. Hierdurch hob sich die Rcken-
haut ab und die Narbe zog sich in wenigen Tagen so in die Lnge,
dass ein Losreien zu befrchten war. Nachdem ein Tier wirklich

die junge Narbe zerrissen hatte, schnitt ich bei einem andern 18 Tage
nach der Operation die Schleife in der Mitte durch, so dass nun ein

5 cm langer widernatrlicher Schwanz vorhanden war. Beide Schnitt-

flchen bluteten so stark, dass ein betupfen mit einem glhenden
Glasstabe ntig war um die Blutung zu stillen. Die Blutung aus dem
natrlichen Schwanz war eine arterielle, aus dem widernatrlichen

Stcke quoll kontinuierlich etwas dunkler gefrbtes Blut. Nach
2 Tagen ist ein etwa 1,5 cm langes Stck des widernatrlichen

Schwanzes dunkel gefrbt und abgestorben. Ich schnitt, da keine

deutliche Demarkationslinie zu erkennen war 2,5 cm ab. Nun quoll

wieder ziemlich hellrotes Blut aus dem Rumpfe so, dass wiederum

die Wunde gebrannt werden musste. Sowohl bei dieser Operation
als bei den nachfolgenden Reizversuchen mit dem Induktionsapparate
war keine Spur von Gefhl in dem widernatrlichen Schwnze zu

entdecken.

Nach 2 Tagen bemerkte ich, dass das Tier, welches allein in

einem Kfig sa, sich den widernatrlichen Schwanz schon fast ganz

abgefressen hatte. Das Maul war blutig, und das brig gelassene

Stck, die Partie, welche in der Rckenhaut eingeheilt war, blutete

eine Zeitlang hellrot. Gefhl wird also wohl nicht iu dem Stck ge-
wesen sein, aber auch das in der Rckenhaut eingeheilte Stck zeigte
keinerlei Gefhl, w^hrend die Rckenhaut bis an die Narbe sehr

empfindlich war. In den nchsten 2 Monaten stie sich die Epidermis
des eingeheilten Schwanzstckes fortwhrend in Schuppen ab, und es
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wurde das Ganze immer kleiner, so dass nach 3 Monaten auch von

den Wirbeln nichts mehr zu fhlen war und nur eine etwas derbe

Narbe brig blieb.

In der Folge habe ich nun eine groe Anzahl erwachsener Ratten

in gleicher Weise operiert und es ist mir schlielieh gelungen, die

Schwnze selbst 3,5 cm lang solide in die Rckenhaut einzuheilen.

Das Abfressen ist verhindert durch Beschneiden der Nagezhne und

Isolation der einzelnen Tiere. Nach fnf Wochen lngstens musste

ich die Schleifen durchtrennen, um das Losreien zu verhindern,

Tiere mit 3 3,5 cm langen in der Rckenhaut verheilten Schwanz-

stcken, von denen bei einigen noch 2 cm frei vorstand, habe ich am
5. Mai der Niederrheinischen Gesellschaft fr Natur und Heilkunde

zu Bonn demonstriert. Keinerlei Gefhl konnte in den offenbar nicht

normal ernhrten Stcken nachgewiesen werden. Allem Anscheine

nach werden auch diese Stcke resorbiert werden. Zur Zeit, 6 Monate

nach der Operation, sind nur noch kleine Stcke brig, welche wohl

in einigen Monaten, ohne Gefhl bekommen zu haben vllig ver-

schwinden werden. Ueberhaupt scheint es, dass die Haut des Ratten-

schwanzes, welche wohl ein besonderes Tastorgau darstellt, nicht an

andern Krperstellen dauernd gedeiht. Wenigstens haben die kleinen

Stckchen Schwanzspitze, welche ich einige mal absichtlich nicht an-

frischte, so dass sie auf dem Rcken hervorstanden, auch kein Ge-

fhl bekommen und schrumpften allmhlich ebenso wie die umge-
kehrten Stcke. Versuche bei ganz jungen Ktzchen, das Schwanz-

ende in gleicher Weise auf dem Rcken anzuheften, fhrten zu keinem

Resultate, da durch den starken Zug keine ordentliche Verwachsung
zu stnde kam. Nur bei einem Tiere hielt die Hautverwachsung nach

Entfernung aller Nhte 4 Tage.
Um nun den Verlauf der Nerven und die Art der Ausbreitung im

Rattenschwanz nher kennen zu lernen, vor Allem aber zu entscheiden,

ob lange Hautuerven vorhanden, oder ob die Haut vielfache Zweige
aus der Tiefe erhlt, machte ich an mehreren Tieren mit stets gleichem
Resultat folgenden Versuch: Es wurden in Abstnden von 1 2 cm
2 3 mm breite ringfrmige Streifen der Haut und des Unterhaut-

zellgewebes bis auf die Sehnenscheiden abgetragen. Jedes der so

gebildeten rhrenfrmigen Hautstcke zeigte sofort nach der Opera-
tion beim Berhren oder bei elektrischer Reizung vllig normale Em-

pfindung. Die Ringe heilten sehr bald zu, so dass in wenigen Wochen
kaum noch eine Spur der Operation zu entdecken war. Die Haut

des Schwanzes empfngt demnach vielfache Nervenste von dem in

der Tiefe neben der Arterie verlaufenden Nervenstamm. Ferner folgt

hieraus, dass wenn man nach Spaltung und Ablsen der Haut ein

Stck des knorpligen Schwanzes abschneidet, man ein Stck empfin-

dungslose Haut bekommt, welches, wenn nicht zu lang, durch die

Kapillaren hinreichend mit Blut versehen wird, um nicht abzusterben.

VII. 34
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Aucli diesen Versuch fhrte ich aus, indem ich 2/3 des Schwanzes

entknochte, und dann die Haut mit ihrem Ende in den zentralen Wund-

winkel vernhte, so dass nun das Tier an seinem runden Schwnze
einen 5 cm langen glatten, aus einer doppelten Haut bestehenden

Schwanz hatte. Nach zwei Monaten hatte diese Partie, welche etwa

um '/s geschrumpft war noch keinerlei Gefhl, obwohl die Rnder

gut verheilt waren. Ferner zeigte sich ein bedeutender Unterschied

zwischen der Seite, welche in der ursprnglichen Lage verblieben

war und der nun in umgekehrter Richtung vom Blute durchflossenen

Haut. Auch nach 8 Monaten ist in diesem Hautteil noch kein Gefhl,
whrend die andere Seite grtenteils empfindlich ist. In den letzten

Monaten ist auch keine weitere Schrumpfung in der Lnge einge-

treten, das umgekehrt verwachsene Hautstck schrumpft jedoch be-

deutend in der Quere. Der Schwanz ist rinnenfrmig geworden. Die

umgekehrte Richtung scheint der Regeneration ein groes Hindernis

zu bieten.

Mitte Mrz erhielt ich den ersten Wurf junger Ratten und ich

habe 6 Stck im Alter von S'/a Wochen, wie oben angegeben, operiert.

Die Heilung verlief viel schneller und glatter als bei den alten Tieren,

und es gelang mir, 2 Exemplare 2'/4 Monate lang mit dem Schwanz

auf dem Rcken verwachsen, zu stattlichen Tieren heranzuziehen.

Allmhlich hatte sich jedoch die Rckenhaut abgehoben, und eine

1,5 cm lange Hautbrcke gebildet, in welcher das Schwanzende 3 cm

lang eingewachsen war. Vor dem Durchschneiden, welches nun vor-

genommen werden musste war berall gleiches Gefhl vorhanden.

Nach dem Durchschneiden war im widernatrlichen Schwanz keine

Spur Gefhl mehr zu entdecken. Trotz aller Vorsichtsmaregeln haben

die Tiere den widernatrlichen Schwanz in 5 Tagen zum Teil vor meinen

Augen bis zur Stelle, wo er mit der Haut verwachsen war, abgefressen.

Das in der Rckenhaut eingewachsene Stck wird, wie sich jetzt

nach weitern drei Monaten zeigt, allmhlich resorbiert, ohne Gefhl

zu bekommen.

Diese Versuche sind bei genauerer Betrachtung an einer nicht

sehr gnstigen Stelle gemacht, weil zwei an grern Gefen und

Nerven arme Gebiete mit einander verwachsen mussten. Ferner wurde

durch den starken Muskelzug die Narbenbildung sehr erschwert. Viel-

leicht konnte durch diese Umstnde das Resultat verhindert sein, und

so suchte ich durch die folgende Versuchsanordnung diese Uebel-

stnde zu umgehen.
Die angefrischte Spitze des Schwanzes heftete ich an die Seite

der Schwanzwurzel an. Der Muskelzug bewegt dann die ganze Schleife,

in dem die Schwanzwurzel sich nach rechts und links wie ein Steuer

wendet. Die Elastizitt der jungen Knorpel ist in wenigen Stunden

berwunden und das gefarme Gebiet der Schwanzspitze kommt
nun direkt an die Hauptarterie und den Hauptnervenstamm. V2 Dutzend
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junger Tiere operierte ich so und es gelang mir, eine viel bessere

Anlieilung zu erzielen. Besonders vorteilhaft erwies sich zur Ent-

lastung der Nhte die Umwicklung der vernhten Partie mit ganz
dnnem Eisendraht, welcher tglich neu gewickelt wurde.

Jeder andere Verband wurde von den Tieren in krzester Zeit

abgefressen. In drei Wochen war die Verheilung vollstndig und ich

versuchte jetzt, um die Zirulation durch allmhliches Abschneiden zu

verbessern, die Schleife durch einen in der Mitte umgelegten Draht-

ring allmhlich abzuquetschen. So gelang es in 8 Tagen unter leich-

ter Eiterung Haut und Unterhautzellgewebe, sowie die Sehnen grten-
teils zu durchtrennen. Das Aussehen beider Schwanzpartien war das

gleiche, obwohl das Gefhl in dem widernatrlichen Teile bereits in

den ersten Tagen des Durchquetschens erloschen war. Beim vlligen
Durchschneiden mit der Scheere bluteten beide Teile fast gleich stark.

Gefhl war keines zu entdecken, auch nicht in der Schwanzspitze,
welche ber die Anheftungsstelle hinaus '/2 cm vorragte. Nach drei

Tagen wurden die Schwnze krank, sie sehen zyanotisch aus und die

Tiere fraen dieselben unter starker Blutung fast ganz ab. Die kleinen

brig gebliebenen Stckchen werden bereits kleiner und werden

zweifellos bald resorbiert sein.

Alle diese Versuche zeigen, dass eine Widerhersteilung der Nerven-

bahnen unter solchen Verhltnissen nicht so leicht ist wie P. Bert

angibt. Seine Resultate, oder vielmehr seine Mutmaungen ber das,

was an den operierten Tieren in Zukunft eintreten wrde, kann ich

durchaus nicht besttigen. Die theoretischen Bedenken Hermann 's

sind begrndet. Meine zahlreichen Versuche (im ganzen habe ich ber

40 Ratten operiert und bei mehr wie 30 Anheilung erzielt, mehrere

habe ich volle 8 Monate beobachtet) werden wohl gengen, die bekann-

ten, um nicht zu sagen berhmten Versuche P. Bert's aus der Lite-

ratur verschwinden zu lassen.

Schlielich bleiben fr das doppelsinnige Leitungsvermgen noch

die Versuche Khne's am M. sartorius des Frosches. Wenn man
aber bedenkt, dass es sich nur um eine Nervengabel in einem Muskel

handelt, so wird es doch gewagt sein, aus dieser Reizbertragung
auf so kurzer Strecke in einem Gewebe, welches selbst Reize sehr

gut nach allen Richtungen fortpflanzt, auf das doppelsinnige Leitungs-

vermgen der Nerven berhaupt zu schlieen.

Vererbung erworbener Eigenschaften.
Briefliche Mitteilung an den Herausgeber.

Geehrter Herr Kollege ! Ich mchte meiner Freude darber Aus-

druck geben, dass Sie den neuerdings beobachteten Fall von Ver-

erbung einer erworbenen Eigenschaft (Biolog. Centralblatt Nr. 14

1) Archiv f. Anatomie u. Physiologie, 1859, S. 595.

34*
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d. Ja.) unter Ihren besondern Sclmtz genommen haben. Gestatten

Sie, dass ich den Wunsch beifge, es mchte berdies durch aus-

gedehnte Zeugenvernehmung festgestellt werden, dass den betreffen-

den Vtern der schwanzlos geboruen Hunde der Schwanz abge-
schlagen worden war und nicht aus unbekannter Ursache, z. B. in-

folge einer Entwicklungshemmung gefehlt hat. Solche Flle kommen

ja auch vielfach vor. Ich bewahre in der embryologischen Sammlung
den Stummelschwanz eines Kalbes, das von normal gebauten Eltern

stammte. Es kommt also alles darauf an, dass bei dem Erlanger Fall,

wie ich ihn zum Unterschied von andern hnlichen nennen will, der

Nachweis der gewaltsamen Entfernung der Schwnze bei den Vtern
erbracht wird. Ist dies nicht ber allen Zweifel feststellbar, dann

wird in kurzer Zeit auch diese Beobachtung in die Reihe der Ge-

schichtchen" verwiesen und das Schicksal so vieler anderer teilen,

die man als Mythen beiseite schiebt. Hoffentlich gelingt es Herrn

Dingfelder, alle unerlsslichen Zeugnisse herbeizuschaffen, wobei er

kaum peinlich genug verfahren drfte. Hiezu rechne ich unter andern

auch eine neue, wiederholte Probe mit den betreffenden schwanz-

losen Vtern innerhalb der Mauern des Erlanger physiologischen In-

stitutes, um zu erfahren, ob in den beiden schwanzlosen Vtern die

Kraft der Vererbung ihrer besondern Verstmmelung steckt oder nur

in einem, denn diese Fhigkeit tritt nur selten auf, sonst gbe es

genug solcher hnlicher Beispiele bei den Haustieren und auch bei

dem Menschen.

Der Erlanger Fall von Vererbung einer erworbenen Eigen-
schaft wird durch die weitere Beobachtung unter Ihren Augen nicht

blo wertvoll fr die Lehre von dieser Art der Vererbung und damit

fr eine wichtige Seite des Transformismus, sondern er verleiht auch

noch einen zuversichtlichen Wert andern hnlichen Vorkommnissen,
ber die hier und da schon berichtet worden ist.

Zu den in dem Biologischen Centralblatt bereits aufgefhrten
Fllen von Vererbung einer erworbenen Eigenschaft erlaube ich

mir die folgenden beizufgen, ber die sich vielleicht noch wnschens-
werte Zeugenaussagen beibringen lieen. Zunchst sei eines Falles

aus Emmerich am Rhein gedacht. Herr W. Besler schreibt au

Ludwig Bchner am 17. November 1874, dass er in Dbeln in

Sachsen in Eichler's Hotel einen jungen Hund mit vollstndig ge-
stutzten Ohren und Schwanz gesehen habe. Als er die Bemerkung
fallen lie, dass man das Tier zu sehr beschnitten habe, wurde mit-

geteilt, dass dies nicht der Fall gewesen sei, sondern dass das Tier

nebst einem Bruder unter vier Jungen eines Wurfs diese Eigentm-
lichkeit von seinem Vater, einem Affenpinscher mit gestutzten Ohren

und Schwanz geerbt habe, sowie dass ein Junges eines frhern Wurfes

dieselbe Eigentmlichkeit gezeigt habe. Die Mutter ist ein gewhn-
liches nicht verstmmeltes Tier. Noch merkwrdiger ist ein von
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Herrn Bauunternehmer K. in Westfalen mitgeteilter Fall einer im

Herbst 1873 von demselben gekauften Ente, deren rechter Flgel-
knocben zerbrochen und schrg wieder augelieilt war, und welche
im Frhling 1874 acht Entchen ausbrtete, von denen zwei nach und
nach am rechten Flgel befiederte Auswchse bekamen" (Bchner,
Macht der Vererbung, Westermaun's Monatshefte 1881. 50. Bd.

S. 322). Hckel erzhlt, wie vor Jahren in der Nhe von Jena auf

einem Gute der Fall vorkam, dass bei unvorsichtigem Zuschlagen des

Stallthores einem Zuchtstier der Schwanz an der Wurzel abgequetscht
wurde und die von diesem Stier erzeugten Klber smtlich schwanzlos

geboren wurden (Hckel, Natrliche Schpfungsgeschichte 2. Aufl.

1870. S. 192). Ich zweifle nicht, dass es noch heute gelingen drfte,
die erzhlten Angaben aktenmig festzustellen. Wenn das nicht ge-

lingen sollte, sollen sie fr die Zukunft aus unsern Werken verschwinden.

Unterdessen will ich doch bemerken, dass Hckel seinen Fall im

vollen Bewusstsein von der Tragweite einer solchen Erscheinung mit-

teilt, wie aus der folgenden Bemerkung hervorgeht. Das ist aller-

dings eine Ausnahme (nmlich die Vererbung durch Verwundung ent-

standener Verstmmelungen). Es ist aber sehr wichtig, die That-

sache festzustellen, dass unter gewissen uns unbekannten Bedingungen
auch solche gewaltsame Vernderungen erblich bertragen werden in

gleicher Weise wie viele Krankheiten."

Whrend dieser Kenner der Descendenzlehre in solcher Weise

urteilt, behauptet ein anderer, der sich laut eigner Versicherung in

die Gedankenkreise der Descendenzlehre vollstndig eingearbeitet hat,

es gebe keine Vererbung erworbener Eigenschaften, die erwhnten
Flle seien Jagdgeschichten und wertlos

" fr eine Aufklrung der

verwickelten Vererbungsprozesse. Was ist Wahrheit?

Die Beobachtungen in dem Erlaiiger Institut fr Physiologie wer-

den eine Entscheidung anbahnen und gleichzeitig, und wie ich lebhaft

wnschen mchte, das Interesse an diesem wissenschaftlichen Streit in

den weitesten Kreisen wachrufen. Diese Vererbungsfragen lassen sich

nur durch gemeinschaftliche Arbeit einer Lsung entgegenfhren.
Hier winkt ein Feld fr Versuche sowohl innerhalb der physiolo-

gischen Institute, als auch auerhalb in den zahlreichen Anstalten fr
Tierzucht und Akklimatisation. Ich erinnere zunchst an die Zchtung
der Fische, Vgel und der Haustiere, aber auch die Wirbellosen wie

die Pflanzen bieten zahlreiche Objekte, um experimentell diese wichtige

Frage zu entscheiden.

Genehmigen Sie etc.

Basel, den 28. September 1887.

J. Kollmann.

Ich habe diesem Brief um so lieber einen Raum im Centralblatt

gewhrt, als ich ganz den Wunsch des Herrn Kollmann teile, dass
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solche Zuschriften, iihnlicli den Letters to the editor" in der Zeit-

schrift Nutiire" sicli zu einer stndigen Rubrik auch in unserm Blatt

entwickeln mchten. Ich fiig-e deshalb hier gleich eine Stelle aus

einem Briefe des Herrn Dingfelder an, welche sich auf denselben

Gegenstand bezieht.

Ich habe inzwischen in Erfahrung gebracht, dass viele von den

Stutzhunden, die man gegenwrtig noch hat, schon mit einem Stutz-

schwanz zur Welt gekommen sind, und zwar von allen Rassen, groen
und kleinen; am meisten sind jedoch die Pinscher vertreten, da bei

diesen das Abschneiden des Schwanzes am hufigsten zu geschehen

pflegt. Man kennt diese Thatsache schon lange unter den Leuten,
und wei nicht anders, als dass das Abschneiden der Schwnze die

Ursache davon ist Herr Dr. Zacharias aus Hirschberg i./S.

hat mich auf seine Mitteilung ber 2 schwanzlose Katzen auf der

Naturforscherversammlung aufmerksam gemacht. . . . Ich Averde dafr

sorgen, dass auch der nchste Wurf meines Hundes, soweit es Stutz-

schwuze sind, aufbewahrt werden wird".

Die Mitteilung des Herrn Zacharias wird in unseren Berichten

ber die Naturforscherversammlung Bercksichtigung finden. Uebrigens
wnrd es, worauf Herr Kollmann mit Recht nachdrcklich hinweist,

nicht darauf ankommen, nur Flle von schwanzlos gebornen Tieren

zu sammeln, sondern in jedem einzelnen Falle mglichst sorgfltig
die Vorgeschichte der Eltern festzustellen, insbesondere aber, ob die-

selben auf operativem Wege ihrer Schwnze beraubt wurden. Es

kann sehr wohl sein, dass ein so operiertes Tier hier und da auch

ein schwanzloses Junges zur Welt bringt, ohne dass man daraus

viel zu schlieen berechtigt wre. Nur wenn die Operation Genera-

tionen hindurch vielmals wiederholt wird und nun die Geburten

schwanzloser Jungen sich hufen oder gar zur Regel werden, dann

erst gewinnen sie ein Interesse. Dies scheint aber in den Fllen,
welche Herr Dingfelder untersucht, wirklich zuzutreffen. Und
darum ist es wichtig, sie weiter zu verfolgen.

Der Herausgeber.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Gesellschaft fr Morphologie und Physiologie zu Mnchen.

Sitzung vom 30. November 1886.

Privatdozent Dr. K. B.Lehmann: Ueber die diuretische Wirkung
des Bieres. (Nach Versuchen von Herrn Dr. Mori aus Japan.) Im hygiei-

nischeu Institut machte vor 2 Jahren Herr Dr. Simanowsky aus Petersburg
bei Gelegenheit seiner Arbeit ber die Wirkung hefetrber Biere"

einige Versuche an sich und einigen andern Versuchspersonen ber die Gre
der nach Biergenuss ausgeschiedeneu Harnvohimiua, kam aber dabei zu so

wenig prgnanten und der allgemeinen Erfahrung so wenig entsprechenden

Resultaten, dass ich den japanischen Stabsarzt Dr. Mori veranlasste, die Frage
auf breiterer Basis und nach mglichst einwandfreier Methode zu untersuchen.
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Derselbe Iiat nun bis heute 90 Selbstversuche unter meiner Leitung mit grter
Sorgfalt ausgefhrt.

Herr Dr. Mori, der whrend der ganzen Versuchszeit stets gesund war,
bestimmte zuerst von 7 oder 8 Uhr Morgens an beginnend, nach Entleerung
des Nachtharns, die in den nchsten 5 Stunden abgesonderte Harnmenge, wenn
er bei leichter Arbeit im Laboratorium ganz nchtern blieb. Es zeigte sich

dabei, dass die Harnmenge regelmig kleiner ausfiel, wenn nach 5 Stunden
der ganze Harn auf einmal entleert wurde, als wenn alle Va Stunden die ge-

ringen in der Zwischenzeit abgeschiedenen Harnquantitten aufgefangen wur-

den. Wir deuten dies als einen sichern Beweis fr eine Wasserreption aus

der Blase, eine bisher immer noch strittige Thatsache.

Die Resorption von Salzen aus der Blase ist lngst sicher (Claude Ber-

nard, Maas und Pinner, Fleischer und Brinkmann), eine Wasser-

resorption aber ist bisher nur von Kaupp durch Versuche bewiesen worden.

Da der Autor aber seine Schlsse darauf sttzt, dass der Harn stets au Harn-

stoff, Kochsalz etc. konzentrierter sei, wenn er 12 Stunden in der Blase zurck-

gehalten, als wenn er stndlich entleert werde, so scheint Hoppe-Seyler's
Einwand, dass bei einer so langen Retention durch starke Stauung abnorme

Verhltnisse geschaffen wurden, nicht ganz unberechtigt. Treskin und Caze-

neuve, ebenso L6pine glauben sogar, ein VerdnnterAverden des Harns in

der Blase nachgewiesen zu haben. Ich bin der Ueberzeugung, dass Dr. Mori's

Versuche nach einwandfreier Methode angestellt nur noch einer etwaigen Ver-

mehrung bedrfen, um ganz beweiskrftig fr eine Wasserresorption zu sein.

Doch dies nebenbei.

Die weitern Versuche wurden ganz in der gleichen Weise angestellt, stets

morgens nchtern die auf ihre Wirkung zu prfenden Flssigkeiten genossen

und alsdann 5 Stimden lang alle '

/^
1 Stunde der Harn gesammelt. So kamen

zur Prfung: 1 Liter Wasser, 1 Liter Bier

und als die starke Diurese nach dem Biertrinken evident war, folgende Bier-

bestandteile :

40 cc absoluter Alkohol mit Wasser aufgefllt zu 1 Liter,

40 cc absoluter Alkohol mit Wasser verdnnt zu 100 cc,

62,8 g Malzextrakt in 1 Liter Wasser,

1 Liter filtrierte Abkochung von 45 g Hopfen,

1 Liter mit Kohlensure imprgniertes Brunnenwasser,

1 Liter franzsischer Rotwein (mit llproz. Alkohol).

Jeder Versuch wurde 47 mal (der Weinversucb nur 2 mal) au verschie-

denen Tagen angestellt und zwar folgten die einzelnen Versuche in bunter

Anordnung einander. Die folgende Tabelle zeigt in bersichtlicher Weise die

gefundenen Resultate. [Siehe nchste Seite.]

Die Tabelle spricht fr sich selbst. Es geht aus ihr mit berzeugender

Deutlichkeit hervor, dass der Alkohol der Stoif ist, der wesentlich bedingt,

dass aufgenommene groe Flssigkeitsmengen rasch wieder im Harn erscheinen.

Der Unterschied zwischen 1 Liter Wasser und 1 Liter 4proz. Alkohol ist

enorm, die Harnmengen verhalten sich darnach im Mittel wie 485:961, Bier

und 4proz. Alkohol wirken fast gleich, die etwas strkere Wirkung des Bieres

kann sich zum Teil durch die darin enthaltene ebenfalls diuretisch wirkende

CO2 erklren lassen. Eine sehr schne Besttigung der Bedeutung des Alkohols

fr die Diurese liefern die Versuche mit Wein, in denen entsprechend dem

hhern Alkoholgehalt auch eine ganz besonders groe Harnmenge ausgeschieden

wurde, whrend Malz- imd Hopfenzusatz in den Mengen, wie es in einem guten
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Bier vorkommt, kaum anders wirkt als das Wasser, das mitgetrunken wird,

Die Ursachen, warum Minimum und Maximum in den einzelnen Versuchsgruppen
oft so erheblich abweichen, sollen bei der ausfhrlichen Publikation nher be-

sprochen werden; es spielt neben dem (sets untersuchten) verschiedenen St-

tigungsdefizit der Luft fr Wasserdampf an den verschiedenen Tagen auch

sicher der nicht immer genau gleiche Zustand der resorbierenden und sezer-

nierenden Organe der Versuchsperson, sowie ein verschieden hoher Grad von

Wasserreichtum im Krper eine Rolle. Es vermgen brigens diese Difterenzeu

in keiner Weise die Deutung der Versuche zu beeinflussen.

lieber den zeitlichen Verlauf der Diurese lsst sich ohne Mitteilung einer

grern Zahl von Protokollen nur sagen, dass es nach Wassertrinken circa

120 Minuten dauerte, bis das spez. Gewicht des Harns 1004 erreicht hatte,

whrend dies nach Genuss von kohlensaurem Wasser nach 75, nach Genuss

von Bier und 4proz. Alkohol nach 60 Minuten der Fall war. Nach Genuss von

1 Liter Bier oder 4proz. Alkohol wurden auch stets Harne von einem spez.

Gewicht von ICOl beobachtet, nach dem Trinken von Wasser sank das spez.

Gewicht selten unter 1003 nie unter 1002.

Die Versuche mit Hopfendekokt gaben zu einigen interessanten Neben-

beobachtungen Anlass. Die Frage, welche Substanzen dem Biere, in specie

dem jungen Biere die reizende Einwirkung auf die harnausscheidenden Organe

verschulden, ist bisher nicht sicher gelst. Lintner (Lehrbuch der Bier-

brauerei) schreibt allerdings dieselbe dem Hopfenharz zu, auch Simanowsky
spricht sich so aus, doch konnten wir nirgends experimentelle Belege dafr

finden. Herr Dr. Mo ri konstatierte bei drei Versuchen mit einem abgekhlten,
hei filtrierten Dekokte aus 4 5 g Hopfen, dass sich jedesmal Empfindlich-

keit in der Blasengegend, Schmerz heim Harnlassen, verbunden mit Harndrang,

manchmal auch Empfindlichkeit in der Urethra einstellte; die Symptome be-

gannen 2 mal schon 1^ 2 Stunden nach dem Trinken, in einem sptem Ver-

suche erst 9 Stunden nachher. Da alle andern Bierbestandteile bei diesem

Versuche ausgeschlossen waren, so glauben wir dadurch die reizende Wirkung ge-

wisser junger Biere auf ihren Hopfengehalt zurckgefhrt zu haben, womit stimmt,

dass junge unreife Biere beim lngern Lagern regelmig Hopfenharz ablagern.

Herr Geheimrat v. Pettenkofer machte uns darauf aufmerksam, dass

die Muskatnuss in Mnchen zu frherer Zeit als Volksmittel gegen die Wir-

kung junger Biere gedient habe, und dass frher echte Biertrinker in der Zeit,

wo es nur junges Bier gab, vielfach etwas Muskatnuss ins Bier gerieben haben.

Dr. Mori's Versuche, die Wirkung des Hopfens durch Muskatnussgebrauch zu

verhindern, gelangen vorzglich, wenn, wie es zweimal geschah, die Muskatnuss

gleich zum Dekokt genossen wurde
;
wurde mit dem Muskatnussgebrauch erst

begonnen, wenn die Hopfenwirkung schon da war, so erschien die Wirkung

weniger sicher. Es ist uns nicht bekannt, auf welche Organe Hopfen und

Muskatnuss wirken, eine Untersuchung dieser Frage htte uns auch zu fern

gelegen, doch glauben wir einen therapeutischen Versuch bei schmerzhaften ent-

zndlichen Zustnden von Blase und Urethra mit Muskatnuss empfehlen zu drfen.

Wenn wir nun auch die thatschlichen Ursachen der diuretischen Wirkung
des Bieres wenigstens fr die Person des Herrn Dr. M o r i klar bersehen, so

ist es doch nicht leicht, eine befriedigende Theorie der diuretischen Wirkung
des Bieres tesp. des Alkohols aufzustellen. Folgende 4 Mglichkeiten sind

zur Erklrung der Polyurie zulssig:

1) Der Alkohol wirkt in der migen Dose, um die es sich hier handelt,

verstrkend auf die Herzaktion, dabei steigt der Blutdruck und die Harnmenge.
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Dieser Umstand ist sicher mit zur Erklrung der Diurese nach Biergenuss
lioranzuzielien. Die verstrkende Wirkung des Alkohols auf Kraft und Zahl

der Pulsschlge fehlt nach migem Alkoholgeuuss selten (Maki), und es

wird sich nur fragen, ob nicht oftmals eine Erweiterung der peripheren Ge-

fe durch den Alkohol die sonst sicher eintretende Vermehrung des Blut-

drucks kompensiert. Wasser allein (resp. Fleischbrhe) steigert nach Resorp-
tion vom Magen aus bei dem hungernden Hunde den Blutdruck nie (Pawlow),
doch sind allerdings Tierversuche, wie Nothnagel undllossbach mit Recht

hervorheben, zur Untersuchung geringer Einflsse auf den Blutdruck sehr wenig

geeignet, weil unkontrolierbare uere Einflsse oft sehr wesentlich auf den

Blutdruck wirken,

2) Der Alkohol wirkt direkt auf die Gefe der Niere erweiternd ein, die

reichliche Durchstrmung der Niere mit Blut vermehrt die Harumenge.

3) Der Alkohol wirkt wie Koflfein (v, Schrder) auf die Nierenepithelieu
direkt reizend ein.

Gegen die Vermutung 2 spricht die Thatsache, dass Kobert in seiner

neuen groen Arbeit Ueber die Beeinflussung der peripheren Gefe durch

pharmakologische Agentieu" vom Alkohol keinen Einfluss auf die Blutgefe
nachweisen konnte, allerdings wurden leider nur Schenkelgefe, nicht Nieren-

gefe untersucht, doch verhielten sich bei andern Substanzen die Nieren- und

Schenkelgefe, wo beide untersucht wurden, meist qualitativ gleich.

Gegen eine groe Bedeutung der Mglichkeiten 1, 2 imd 3 spricht die oft

konstatierte Thatsache, dass Dr. Mori eine nur sehr wenig vermehrte Harn-

menge fand, wenn er statt 100 cc Wasser 100 cc 40proz. Alkohols trank

(vergl. Tabelle). Der Alkohol htte, wenn eine Herz- oder Nierenwirkung wie

beim Digitalin oder Koifein die Hauptursache seiner Wirkung wre, auch ohne

reichlich mitgetrunkenes Wasser erhebliche Harnmengen frdern mssen er

that es nicht, es knnen also die 3 bisher erwhnten Erklrungsursachen nur

als mitwirkend, nicht als ausschlaggebend betrachtet werden.

4) Endlich knnte man vermuten, dass der Alkohol
,
der selbst besonders

rasch vom Magen resorbiert wird, der die Resorption von Zucker und Salzen

befrdert (Tappeiner), gleichzeitig auch eine raschere Resorption des

Wassers bedingte, und dass bei der abnorm raschen Wasseraufnahme ins

Blut, hnlich wie durch Wasserinjektionen in die Gefe, der Blutdruck vor-

bergehend gesteigert ist, und dass so die akute Hydrmie zur akuten Hydurie fhrt.

Wir haben Versuche zur Klarstellung der Bedeutung dieser Hypothesen

begonnen, doch sind sie leider noch nicht abgeschlossen. Zuerst ersuchte

ich Dr. Mori zu prfen, wie sich die Ausscheidung des Jodkaliums nchtern,

nach Wasser- und Alkoholaufnahme gestalte. Er fand (stets im Mittel aus

wenigstens 3 Versuchen) nach Genuss von 1 g JK im Harn nach 3 Stunden,

wenn als Lsungsmittel des JK gedient hatte :

100 CO Wasser = 256,2 mg
100 cc 40proz. Alkohol = 318,3 mg

1000 cc Wasser = 386,0 mg
1000 cc 4proz. Alkohol = 488.1 mg

Nimmt man an, dass die Ausscheidung des JK seiner Aufnahme propor-

tional ist, so geht daraus auch wieder (wie in Tapp einer 's Versuchen) eine

gesteigerte Salzresorption durch Alkoholzugabe hervor, mit welcher Salz-

resorption wohl sicher eine vermehrte Wasserresorption Hand in Hand geht.

Direkte Versuche, den Magen- und Darminhalt hungernder Katzen nach

Einfuhr von gleichen Dosen Wasser resp. Wasser + Alkohol nach gleichen
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Zeiten zu bestimmen, ergaben zwar einige mal eine raschere Resorption des

verdnnten Alkohols als des Wassers -- andere Versuche blieben aber ohne pr-

gnantes Resultat, so dass wir auf diesem Wege nicht weiter zu kommen frchten.

Aus dem Angefhrten geht vorlufig nur fr Herrn Dr, Mori's Person hervor :

1) Die Bierdiurese ist im wesentlichen auf den im Bier enthaltenen Alkohol

zurckzufhren, neben dem auch die Kohlensure etwas diuretisch wirkt.

2) Die Ursache der diuretischen Wirkung des Alkohols scheint eine kom-

plexe. Eine Herz- und Nierenwirkuug des Alkohols kann nicht wohl die

Hauptursache sein, da Alkohol beim hungernden Menschen nicht diuretisch

wirkt eine beschleunigte Wasserresorption durch Alkohol, eine akute Hy-

drmie, scheint wahrscheinlich bei der Hydrurie beteiligt.

Weitere Versuche sind im hygieinischen Institute lebhaft im Gange, ich

hoffe, Ihnen ber dieselben bald in Krze berichten zu knnen').

Sitzung vom 8. Mrz 1887.

Die in der Sitzung vom 30. November 1886 gemachten Mitteilungen ber

obiges Thema bin ich heute in der Lage in zwei wesentlichen Punkten er-

gnzen zu knnen.

1) Es wurden in der letzten Sitzung Zweifel ausgesprochen, ob sich die

diuretische Wirkung des Bieres resp. Alkohols auch an biergewohnten Bayern

zeigen lasse. Wir haben seitdem an 3 Bayern Versuche gemacht; die eine

Versuchsperson, der Altbayer Kfer 1, 37 Jahre alt, der seit Jugend in landes-

blicher Weise Bier trinkt, dagegen keinen Thee imd nur den hier gebruch-
lichen Kaffee, lieferte unter den verschiedeneu Versuchsbedinguugen Harn-

mengen, die eine vollstndige Besttigung der Resultate von Dr. Mori's Selbst-

versuchen darstellen. Die beiden andern bayerischen Versuchspersonen, von

denen die eine schwchlich, die andere nicht absolut zuverlssig war, lieferten

etwas unregelmigere Werte, doch stimmen sie im Prinzip vollkommen mit

den an Dr. Mori und Kf er 1 gewonnenen bereiu, wie folgende Uebersichts-

tabelle beweist.

Mittlere Harnmenge whrend 5 Stunden bei Hunger und nach dem Trinken

folgender Flssigkeiten:

1 Liter

Wasser

1 Liter

Bier

1 Liter

4 proz.

Alkohol

Dr. Mori

Kferl

Durchschnittsharnmenge d. 3 Bayern

190

246

316

385

843

751

1012

1279

1127

961

1449

1374

Der einzige Unterschied zwischen Dr. Mori und ixnsern .bayrischen Ver-

suchspersonen bestand darin, dass die Huugerharumenge entsprechend dem

grern Krpergewicht grer war imd ferner darin, dass die Harnmenge nach
bloer Wasserzufuhr bei den Bayern nicht so auffallend klein war wie bei

Dr. Mori; es erscheint dadurch die Steigerung der Harnmenge durch die

1) Soviel kann ich hier schon mitteilen, dass au einem echten biertriukenden

Bayern die Versuche hchst hnliche, wenn auch bisher nicht so absolut regel-

mige Resultate geliefert haben wie bei Herrn Dr. Mori; an weitem Personen

sind Versuche im Gang. Auch in Beziehung auf die Theorie der Wirkung
des Alkohol auf die Diurese haben sich interessante neue Thatsachen ergeben.
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Alkohoizufuhr weniger betrchtlich, doch ist sie immerhin sehr ansehnlich Ich

bin berzeugt, dass die grere Regelmigkeit der Resultate, die Dr. Mori
an sich selbst erhielt, durch sein auerordentlich regelmiges Leben bedingt

war, whrend unsere Bayern den Abend vor dem Versuch fters bei ziemlich

wechselnden Bierquantitten verbrachten. Es steht also fest: Auch bei an
Bier gewhnten Personen vermehrt der Alkohol, den man zu
einem gewissen Wasserquantum nehmen lsst, die Harnmenge
bedeutend, und der Alkohol ist die diuretische Substanz im Bier".

2) Ueber die Frage: Auf welchem Wege vermehrt der Alkohol die Harn-

menge ? hatte ich bei meinem ersten Vortrag etwa folgende Ansicht geuert :

Bei Dr. Mori wurde, wenn er nchtern 100 cc Wasser trank, 191 cc Harn

ausgeschieden, trank er 100 cc 40proz. Alkohol, so stieg die Harnmenge nur

auf 330 cc, was mir wahrscheinlich machte, dass der Alkohol nur in beschrnk-

tem Mae eine Wirkung auf die Nieren und das Herz entfalte. Ich erklrte

es damals fr am wahrscheinlichsten, dass der Alkohol die Wasserresorption
aus dem Magen und Darm beschleunige, und dass die nach Trinken grerer
Mengen verdnnten Alkohols entstehende akute Hydrmie eine akute Hydrurie

bedinge.

Um diese Vermutung zu prfen, veranlasste ich Herrn Dr. Mori, an sich

und einem Bayern folgenden Versuch anzustellen. 2, 3 und mehr Stunden nach

dem Trinken von 900 resp. 1000 cc Wasser, wenn die Harnsekretion wieder

vollstndig auf den Stand bei Hunger zurckgekehrt, die Resorption aus Magen
und Darm also jedenfalls auch lange beendet war, wurde 100 cc 40prozentigen
Alkohols getrunken.

Es trat nun ausnahmslos eine neue sehr starke Diurese ein, mehrfach

7 800 cc in 1 l'/^ Stunden, nach welcher Zeit die Nierensekretion aufs Neue

zur Norm zurckkehrte.

Er zeigt der Versuch klar, dass der Alkohol diuretisch wirkt, auch wenn

jeder Einfluss auf die Resorption ausgeschlossen ist, durch Beeinflussung von

Herz und Nieren allein. Da aber eine Wirkung auf das Herz von migen
Alkoholdosen immer nur eine sehr bescheidene ist, der Alkohol aber nach

Kobert's Durchstrmungsversuchen die Gefweite in der Niere nicht wesent-

lich beeinfiusst, so werden wir an eine direkte Beeinflussung der sezernierenden

Epithelieu in der Niere denken drfen, wie sie v. Schrder krzlich in so

eleganter Weise fr das Koffein nachgewiesen hat. Der Unterschied vom

Koffein bestnde nur darin, dass dieses bei jedem Wassergehalt des Krpers

wirkt, dass aber zum Zustandekommen der Alkoholdiurese eine gewisse St-

tigung des Krpers mit Wasser ntig ist.

Dr. Stint zing fragt den Vortragenden, ob er keine Versuche ber das

Verhalten der Diurese bei Aufnahme konzentrierten Alkohols in den nch-
ternen Magen angestellt habe. Denn, wenn der Alkohol nach vorheriger

Aufnahme von Wasser ein Plus von Flssigkeitsausscheidung gegenber der

Aufnahme bewirkt habe
,

so liege darin noch kein sicherer Beweis fr die

diuretische Wirkung des Alkohols.

Dr. Lehmann verweist auf seine frher mitgeteilten Versuche, aus denen

hervorgehe, dass auch bei Genuss von Alkohol in nchternem Zustande die

Harnmenge etwas vermehrt sei.

Staatsrst Prof. Vogel bemerkt, dass gegen die durch den Genuss junger

Biere bedingte Strangurie als bewhrtes Mittel Muskatnuss angewendet werde,

und glaubt die Strangurie auf den strkern Hefegehalt der neuen Biere zurck-

fhren zu sollen.
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Dr. Lehmann bezieht dagegen aufgrund frher mitgeteilter Versuche die

Strangurie auf den in den liopfenhaltigern jungen Bieren vorhandenen Hopfen-

harze, die in alten Bieren ausfallen. Hopfendekokte bewirkten jedoch keine

Vermehrung der Harnmenge sondern nur vermehrten Harndrang.

60. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte, Wiesbaden.

Sektion fr Botanik.

Sitzung vom 21. September.
Herr E. Zacharias ber das Verhltnis des Zellprotoplasma

zum Zellkern whrend der Kernteilung. Hinsichtlich der in der Ueber-

schrift bezeichneten Frage ergab die Untersuchung pflanzlicher Objekte ') im

lebenden und fixierten Zustande folgendes : das Protoplasma dringt nicht in

den Kern ein, wenn dieser sich teilt. Der Kern erscheint stets deutlich gegen
das Zellplasma abgegrenzt, wenn er in den Spindelzustaud bergeht. Im Innern

des Mutterkernes weichen sodann die Fadensegmentgruppen der Tochterkerne

aus einander, bis sie die beiden Pole des ellipsoidisch gestalteten Mutterkernes

erreicht haben. Hier grenzen sich die Tochterkerne gegen einen zwischen

ihnen verbleibenden, mittlem Teil des Mutterkernes ab. Die Tochterkern-

rume werden an entgegengesetzten Faden des Mutterkernraumes aus diesem

gleichsam herausgeschnitten. In die Tochterkerue wird nur das nukleiuhaltige

Kerngerst des Mutterkernes vollstndig aufgenommen. Ein erheblicher Teil

der Grundmasse desselben geht in Gestalt seines zwischen den Tochterkernen

verbleibenden Restes in das Zellplasnia ber. Innerhalb des Mutterkernrestes

bildet sich aus eindringendem Zellplasma die Zellplatte. Daher nimmt der

Mutterkernrest namentlich in seinem mittlem Teile wesentlich an Masse und

Umfang zu, und kann, bevor er im umgebenden Zellplasma der Beobachtung

entschwindet, von denTochterkernen beiderseits durch Zellplasma getrennt werden.

Herr Professor Dr. L6ou Errera (Brssel): Anhufung und Ver-
brauch von Glykogen bei Pilzen. Es ist lngst bekannt, dass die, bei

den meisten Pflanzen so verbreitete Strkesubstanz der groen Klasse der

Pilze fehlt. Die hin und wieder (auch in der letzten Zeit) verffentlichten

Angaben ber Strkekrner bei gewissen Pilzarten scheinen smtlich, so weit

meine Erfahrung reicht, auf Tuschung zu beruhen. In anbetracht der Hufig-
keit und Wichtigkeit der Strke bei den brigen Pflanzen, selbst den parasi-

tischen, konnte man daher glauben, die Stoffwechselprodukte der Pilze seien

ganz anderer Natur. Dem ist aber nicht so, denn eine Reihe von mikro-

chemischen und makrochemischen Untersuchungen, welche ich in den fnf
letzten Jahren ausfhrte, zeigte, dass viele Pilze Glykogen enthalten den-

selben Stoff also, der auch im Tierreich allgemein vorkommt, und mit der

Strke nahe verwandt ist. Diese Pilze gehren den verschiedensten Abtei-

lungen an, und wenn ich smtliche bis jetzt erlangte Resultate zusammen-

fasse, so finde ich sogar, dass es, mit der einzigen Ausnahme der Uredineen,
keine grere Pilzgruppe gibt, bei der ich die Anwesenheit des Glykogens
noch nicht konstatiert htte. Es bleibe dahingestellt, ob sich diese Ausnahme

besttigen wird, oder ob sie niu- der kleinen Anzahl der beobachteten Uredineeu-

species zuzuschreiben ist. Besonders interessant ist die Aehnlichkeit, die man
beim Studium der Anhufung, der Wanderung und des Verbrauches zwischen

Glykogen und Strke erkennt. Von den vielen Beispielen, die sich anfhren

1) Pollenmutterzellen von Hemerocallis flava und Tradescantia virginica,

Epidermiszellen von Tradescantia virginica, Wurzelhaare von Ohara,
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lieen, mchte ich mir erlauben, einige recht schlagende der Versammlung zu

demonstrieren. In sehr jungen Ascomyceten {Peziza vesiculosa) findet man
das Glykogen durch das ganze Gewebe verteilt, indem es Hyphen und Pseudo-

parencliym oft vollstndig erfllt. Sobald aber das Hymenium sich entwickelt,

strmt das Glykogen diesem zu, und etwas spter hat es sich fast ausschlie-

lich in den Ascis angehuft. Es bildet hier das von de Bary lngst be-

schriebene Epiplasma. Bei der Fruchtreife ist das Glykogen wieder verschwunden;
dafr haben aber die Sporen Eeservestoife

,
besonders Fettsubstanz

, aufge-

speichert. Alle diese Thatsachen sind ohne weiteres mit der Strke zu ver-

gleichen; sie erinnern auch in vieler Hinsicht an dasjenige, was Claude
Bernard fr das Glykogen bei der Entwicklung des tierischen Embryos be-

schrieben hat. Aehnliche Verhltnisse habe ich auch bei Mucorineen imd

Hymenomyceten beobachtet, und ich begnge mich, ohne auf das Detail hier

einzugehen, Ihnen Clitocyhe nebularis als Beispiel anzufhren. Nirgends sind

wohl die Thatsachen deutlicher, als bei dem Gastromyceten Phallus imjnidiciis.

Bekanntlich erfolgt hier in wenigen Stunden eine betrchtliche Verlngerung
des Stieles, der von 6 7 cm auf 20 oder mehr wchst. Nun ist der Stiel

zuerst mit Glykogen gradezu berfllt, wlirend er nach vollendeter Streckung
nur unbedeutende Spuren davon enthlt, wie Sie ohne Schwierigkeit selbst mit

bloem Auge bemerken knnen : Das erste Prparat nimmt durch Jodlsung
eine tief rotbraune, das zweite, in schroffem Gegensatze dazu, eine reingelbe

Frbung an. Fr das Aveitere Studium der Glykogenbilduug im Pflanzenreiche

wird die gewhnliche Bierhefe {Saccharo^nyces Cerevisiae) ims wahrscheinlich

groe Dienste leisten. Unter gnstigen Ernhrungsbedingungen, besonders

wenn das Wachstum dabei etwas gehemmt ist, erfllt sich nmlich dieselbe

ziemlich schnell mit Glykogen, wie ich schon vor zwei Jahren mitteilen konnte.

Herr E. Laurent ist jetzt in meinem Laboratorium mit der Ausarbeitung
dieser Frage beschftigt, und es stellt sich heraus, dass viele organische Stoffe

(unter welchen lOprozentiges Glyzerin) zum Glykogenansatz dienen knnen.

Von diesen zwei Reagenzglsern enthlt das eine eine ausgehungerte, das

andere eine wohlernhrte Hefekultur und der Zusatz einiger Tropfen Jodlsung
beweist uns nochmals, wie gro der Kontrast zwischen beiden ist. Die physio-

logische Chemie hat wohl nicht oft etwas aufzuweisen, was mehr in die Augen
fllt, als dieses und das vorhergehende Beispiel. Die angefhrten imd viele

andere Thatsachen fhren alle zu folgendem Schluss : ebenso wie bei Tieren,

vertritt auch bei Pilzen das Glykogen vollstndig die Strke der gewhnlichen
Pflanzen. Allerdings stammt die Strke aus Kohlensure, das Glykogen der

Pilze dagegen, so viel wir bis jetzt wissen, immer aus organischen Kohlen-

stoffverbiudungeu, speziell aus Zersetzungsprodukten anderer Lebewesen. Aber

selbst dieser Unterschied ist nicht so weitgehend, als man zuerst glauben

mchte; verdankt doch auch die Kohlensure, welche die grne Zelle verarbeitet,

zum groen Teile der respiratorischen Zersetzung der Organismen ihren Ur-

sprung. Und ist nicht etwa die Entstehung von Glykogen aus Zucker oder

Glyzerin ein synthetischer Prozess, zwar nicht so ausgeprgt wie die Bildung
der Strke in den grnen Gewchsen, aber doch mit dieser vergleichbar?

Nachtrag. In einem vor wenigen Tagen erschienenen Aufstze^) hat Zopf
besondere Inhaltskrper in Podospliaera-^\)Oxe\\ beschrieben und mit dem

Namen Fibrs in" belegt. Dass mau es hier mit einem Kohlehydrat zu thun

habe, ist nicht iinmglich, wird aber durch die mikrochemischen, rein negativen

Reaktionen keineswegs bewiesen. Unzutreffend ist ferner die Angabe, dass

1) Zopf, Berichte der deutschen botan. Gesellschaft, 1887, S. 275.
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sonst im Pilzreich Reservestoffe immer nur in Form von Fett oder Oel ge-

speichert werden", da wir jetzt eine ganze Reihe von Fllen kenneu, in welchen

das Glykogen als Reservestoff auftritt, wie dies bei Sklerotien besonders deut-

lich zu beobachten ist'). Dazu kommen noch einige Beispiele bei denen ver-

dickte Celluloseschichten dieselbe Funktion wahrscheinlich ausben.

Herr Pringsheim (Berlin): lieber Assimilation und Sauerstoff-

abgabe der grnen Pflanzenzelle. Der Vortragende teilte die Ergeb-

nisse einer Reihe von Versuchen mit, welche er ber das Verhalten der Proto-

plasmabewegung in grnen Zellen in sauerstofffreien Gasen und Gasgemengen
unter abwechselnder Belichtung und Verfinsterung derselben angestellt hat.

Diese Versuche zeigen erstens, dass die grne Pflanzenzelle schon bei krzerem

Verweilen in einem sauerstofffreiem Rume in einen Zustand gert, in welchem

sie die Fhigkeit verliert die Kohlensure im Lichte zu zersetzen. In diesem

Zustande, den der Vortragende mit Inanition" bezeichnet, ist die Zelle jedoch

abgesehen vom Verluste der Assimilationsfhigkeit sonst in jeder Beziehung

vllig intakt, namentlich auch inbezug auf die Beschaffenheit ihres Chloro-

phylls und die eingetretene Inanition kann sofort wieder gehoben werden; die

Zelle beginnt wieder ungeschwcht zu assimilieren, sobald auch nur Spuren

von Sauerstoff hinzutreten. Zweitens zeigen diese Versuche die berraschende

Thatsache ,
dass bei der Zersetzung der Kohlensure im Innern der Pflanzen-

zelle gar kein Sauerstoff' entsteht, sondern ein Krper, der erst bei seinem

diosmotischen Austritt aus der Zelle zerfllt und hierbei Sauerstoff abgibt.

Der Sauerstoff, den die grnen Zellen im Lichte entwickeln, kommt daher

nicht aus ihrem Innern, sondern wird an ihrer uern Oberflche gebildet und

erscheint erst hier als freier Sauerstoff. Dritteng lehren diese Versuche, dass

die Pflanzenzellen unter bestimmten Umstnden auch im Flstern Sauerstoff*

abgeben, und dies thuen nicht blo die chlorophyllhaltigen sondern auch die

nicht chlorophyllhaltigen Zellen. Die hier nachgewiesene Abhngigkeit der

Assimilation von der Sauerstoff'- Atmung der Zelle und der Umstand, dass bei

der Zerlegung der Kohlensure im Lichte unmittelbar gar kein Sauerstoff ent-

steht, widerlegen die Vorstellungen, die ber den chemischen Vorgang der

Kohlensure-Zersetzung in der Pflanze und die Rolle, die der Chlorophyllfarb-
stoff dabei spielen soll, verbreitet sind; sie sprechen fr die Ansichten, die

der Vortragende hierber in frhern Abhandlungen entwickelt hat. Das Nhere
ber die Versuche werden die nchsten Hefte der Berichte der Deutschen

Botanischen Gesellschaft und die vom Vortragenden herausgegebenen Jahr-

bcher fr wissenschaftliche Botanik bringen.

Sektion fr Zoologie und Anatomie.

Sitzung vom 19. September.
Herr P. Sara sin bespricht seine in Gemeinschaft mit Herrn F. Sarasin

angestellten Untersuchungen ber einige Punkte aus der Entwick-
lungsgeschichte der zeylonesischen Helix Waltoni Reeve.

Die Hauptresultate waren ganz kursorisch folgende:

1) Die Eier sind von der Gre derjenigen eines Sperlings und wie diese

hartschalig.

2) Der Embryo, welcher im Ei die Mchtigkeit einer kleinen Helix nemo-

ralis erreicht, fllt auf durch den Besitz einer bis l'/j cm Lnge er-

reichenden Schwanzblase, welche so lange persistiert, als das umgebende

1) Errera, Les rserves hydrocarbonees des Champignons, Comptes rendus,
3 Aout 188.^.
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Medium dasselbe bleibt, d. li. so lange der Embryo von Eiweis um-

gebeu ist. Sie funktioniert zweifellos als Kieme.

3) Hand in Hand mit ihr entsteht, wchst heran und verschwindet die

Urniere, welche so stark heranwchst, dass sie auf Schnitten leicht

mit bloem Auge gesehen werden kann. Wie die Schwanzblase er-

reicht sie im Ei einen Kulminationspunkt ihrer Entfaltung und geht
ein mit allmhlichem Verschwinden des Eiweies. Sie stellt das Ex-

kretionsorgan des durch Kopf- und Schwanzblase reprsentierten

embryonalen Kreislaufes dar.

4) An circa 1 mm langen Embryonen finden sich echte aus langgestreck-

ten Sttz- und birnfrmigen Sinneszellen zusammengesetzte Seiteu-

organe. Die Sinueszellen tragen zuweilen ein starres Haar. Sie sind

gleich gebaut wie diejenigen der Vertebraten und sind rein embryonale

vorbergehende Gebilde.

5) An Embryonen von etwa 1 mm Lnge liegen seitlich vom Mund in

Form je einer pfannenartig vertieften Stelle die sogenannten Sinnes-

platten. In der Mitte derselben stlpen sich diese zwei Stellen tuben-

artig ein
;
mit ihren beiden Enden berhren sie das Gehirn und ver-

schmelzen insofern damit, als ihre Wandung sehr starke Zellwucherung

zeigt. Aus dieser letztern geht ein besonderer Lappen des Gehirns

hervor. Die beiden eingestlpten Sckchen werden Cerebraltubeu",

der durch sie gebildete Lappen Lobus accessorius" genannt. Seine

Hhlung steht noch lngere Zeit mit der Auenwelt durch einen engen
Kanal in Verbindung. Dann obliteriert auch dieser, und der Lappen
wird solid. Die Cerebraltubeu reprsentieren ein vorbergehendes

Sinnesorgan, welches in toto ins Gehirn aufgenommen wurde, um dort

nur einen Lappen zu bilden. In dauernder Funktion bleiben die

Cerebraltubeu vielleicht als Geruchsorgane" bei den Cephalopoden.
Bei den Anneliden finden wir die Cerebraltubeu in dauernder Funktion

als die am Kopfe befindlichen ein- und ausstlpbaren Geruchsorgane,
was auf nahen Zusammenhang der Mollusken und Anneliden hin-

deutet. Mit der Bildung eines Hirnteiles aus einem Sinnesorgane

stimmen die Ergebnisse Kleineuberg's an Lopadorhyuchus genau
berein. Fr alles weitere wird auf die bald in Aussicht stehende

definitive Arbeit hingewiesen.

Herr Fr. Eilh. Schulze (Berlin) fragt, ob der Schwanzblase nicht gleich

der Allantois auch nutritive Funktion zugeschrieben werden knne. Herr

Sara sin gibt die Mglichkeit durchaus zu, fgt aber bei, dass die junge
Schnecke das Eiwei, hnlich wie bei den Hirudineeuembryonen, in Menge
fresse, da der Darm stets damit vollgepropft sei. Herr Fr. Eilh. Schulze

(Berlin) knpft an die Seitenorgane von Helix interessante Auseinander-

setzungen ber Bau und Funktion derjenigen der Ichthyopsiden an, indem er

hauptschlich auf die Mglichkeit einer niedern Art Hrempfindung der Sinnes-

zellen hinweist. Auf eine Frage des Herrn Solger, ob die von Herrn Fr.

E. Schulze beschriebene hyaline Rhre" der Seitenorgane nicht solid sein

knnte, antwortet er, dass er hierber zu entscheiden nicht in der Lage sei.

Nach einigen weitern Ausfhnmgen des Herrn F. E. Schulze spricht sich

auch HerrLeuckart noch im Sinne des letztern aus, obwohl er glaubt, dass

es schwer sein wird, ber die Funktion der in Rede stehenden Organe etwas

sicheres zu sagen.
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Ueber den Traiisformismiis.

Vortrag, gehalten in der II. allgemeinen Sitzung der Naturforscherversammlung
zu Wiesbaden.

Von Rudolph Virchow.

Der Name Transformismus" ist bei imsern westlichen Nachbarn
im Gebrauch, um jenes Gebiet von Erscheinungen zu bezeichnen;

welches bei uns meist unter dem Namen des Darwinismus" zusammen-

gefasst wird. Dieser Gebrauch ist nicht ganz ohne einen nativistischen

Beigeschmack. Die Franzosen haben in der That einigen Grund, einer

Richtung der Naturbetrachtuug, zu deren Durchbildung franzsische

Gelehrte schon vor Darwin wichtige Arbeiten geliefert hatten, nicht

als eine rein englische erscheinen zu lassen. Wir Deutschen knnten
hnliche Ansprche geltend machen. Ueberdies ist das Gebiet des

Transformismus ungleich grer als die Frage von dem Ursprung der

Arten und von der Abstammung der lebendigen Wesen, und es wrde
ein Hindernis fr die Gesamt-Erkenntnis der transformierenden Lebens-

vorgnge sein, wenn man die Betrachtung jedes mal an ein ganzes
Individuum oder gar an eine ganze Species richten msste.

Es entsprach dem Entwicklungsgange der Wissenschaft, dass

Darwin seinen Angriff wesentlich gegen die Unvernderlichkeit der

Species richtete. Denn bis auf ihn hielt die Autoritt Cuvier's jeden
Zweifel an der Bestndigkeit der Arten nieder. Aber die Erlsung
von diesem Dogma betraf im Grunde doch nur eine Doktrin. Die

Species existiert als ein reales Objekt berhaupt nicht: existent sind

nur die Individuen, welche die Species reprsentieren; die Art als

solche ist nur etwas Gedachtes. Der Streit knpft stets an die

VII, 35
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Individueu an, inwiefern sie sieh innerhalb des gedachten Art-Gesetzes

entwickeln oder ber dasselbe lnnaue!p:ehen. In Anerkennung dieser

Abweichung- hatte mau sich lange vor Darwin in allen biologischen

Disziplinen daran gewhnt, die individuelleVariation zuzulassen.

i\Ian hat damit nicht mehr gethan als eine Erfahrung anzuerkenneu,

welche die Voraussetzung des gegenseitigen Erkennens nicht blo unter

den Menschen, sondern auch unter den Tieren ist. ^Yie sollte es ber-

haupt mglich seiu; ein Individuum wiederzuerkennen, wie sollte die

Mutter ihr Kind, das Kind seine Mutter finden, wie sollte der Lehrer

seine Schler, der Offizier seine Soldaten unterscheiden, wenn die

individuelle Variation nicht gro genug wre, um auch einer gewhn-
lichen Intelligenz die hufig genug unwillkrliche Fixierung gewisser
individueller Eigenschaften zu ermglichen? Aber die doktrinren

Biologen waren in den Artbegriff so verrannt , dass es besonderer

Arbeiten bedurfte, um den thatschlicheu Nachweis zu liefern, dass

auch bei den Schnecken, den Schmetterlingen, ja am Ende bei allen

Tieren so viel individuelle Variationen vorkommen, dass ein gebtes

Auge mit Bewusstsein einzelne Individuen zu unterscheiden und wieder-

zuerkennen vermag.
Die Schwierigkeit des bewussten Erkennens liegt nicht blo in

der Geringfgigkeit der Unterschiede, nicht blo in der Unscheinbar-

keit der individuellen Besonderheit, sondern vielmehr in der Not-

wendigkeit, diese Besonderheiten und Unterschiede festzuhalten,
die Aufmerksamkeit auf die E i n z e 1 1 e i 1 e einer zusammengesetz-
ten Erscheinung zu lenken und auf diese Weise dasjenige, was
als ein Akt unbewusster, hufig nur gewohnheitsgemer Intuition

vollzogen wird, zu einer bewussten willkrlichen Leistung zu machen.

Die zusammengesetzte Erscheinung, welche uns in den biologischen

Wissenschaften beschftigt, ist eben das Individuum, ein Organismus,

der, so einfach und einheitlich er in vielen Fllen auch erscheinen

mag, doch immer ein Vielfaches von konstituierenden Teilen oder

Organen ist. Wre die Art unvernderlich, so mssten smtliche

Teile oder Organe jedes zu einer Art gehrigen Individuums gleich

sein, wie die Teile eines regulren Krystalls. Bis zu einer solchen

Behauptung ist in Wirklichkeit kein einziger Biologe gegangen. Um
eine Art zu konstruieren, hat man aus der Gesamtsumme der konsti-

tuierenden Teile immer nur einen gewissen Bruchteil genommen und

fr den Nachweis der Art, fr die Diagnose, sich damit begngt, das

Vorhandensein dieser besondern Merkmale zu fordern. Fr die Auf-

stellung einer Art verlangt man eine grere Zahl gleicher Merkmale;
fr die Begrndung einer Gattung ist man mit einer geringern, fr
die einer Familie mit einer noch geringern Zahl gleicher Merkmale,

oder, empirisch ausgedrckt, gleicher Teile zufrieden.

Innerhalb dieser langen Reihe klassifikatorischer Konstruktionen

gibt es aber, und das hat man nur zu oft vergessen, nur eine einzige
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reale Erscheinung, das lebende Individuum. Alles Andere ist

nur gedacht. Wie viele Arten innerhalb einer Gattung, wie viele

Gattungen innerhalb einer Familie u. s. f. man aufstellen will, das

ist von vielerlei Erwgungen, von allerlei Spekulationen, von Ntz-

lichkeitsgrnden, von der Neigung des Beobachters, zuweilen von der

Eitelkeit und der Mode abhngig. Aber selbst da, wo es schwieriger

wird, der konkreten Erscheinung gegenber zu entscheiden, was eigent-

lich ein Individuum ist, eine Entscheidung, die in manchen Klassen

niederer Tiere ungemein erschwert ist, zumal da, wo an die Stelle

eines Individuums im strengern Sinne des Wortes eine genossenschaft-

liche Einrichtung, eine Art von geselligem Organismus tritt, wird

doch nicht leicht ein Zweifel darber entstehen, wie viele solcher

Einzelerscheinungen uns entgegentreten.

Diese Individuen sind der eigentliche Gegenstand der naturwissen-

schaftlichen Beobachtung. Aber insofern sie selbst zusammengesetzter
Natur sind, insofern sie in sich aus differenten Teilen bestehen, so

sind sie auch um so mehr der individuellen Variation ausgesetzt, je

grer die Zahl ihrer konstituierenden Teile ist. Daraus entsteht

jenes weitergehende Bedrfnis der doktrinren Konstruktion, welches

sich in den Worten der Rasse und der Variett ausdrckt, Bezeich-

nungen, die lngst allgemein angenommen sind, die aber niemand so

scharf zu definieren vermag, dass die Definition fr alle Flle zutrifft.

Jeder Spezialist wird gelegentlich dazu gedrngt, die Zahl dieser

Abteilungen zu verndern. Je genauer die Beobachtung des Individuums

wird, um so mehr wchst die Neigung, aus den Varietten Rassen,
aus den Rassen Arten, aus den Arten Gattungen u. s. f. zu machen.

Die Botanik bietet die grte Flle solcher Beispiele. Wir Alten ge-

raten jedesmal in Verlegenheit, wenn wir Pflanzen benennen sollen:

wo wir nur eine Art gelernt hatten, da gibt es jetzt nicht selten zwei

Arten und zuweilen sogar zwei Gattungen.
Darber zu rechten ist nicht der Zweck dieses Vortrages. Mir

liegt nur daran, die Aufmerksamkeit mehr darauf zu lenken, dass

der letzte Grund aller dieser Differenzen in der Vernder-
lichkeit des Individuums gelegen ist, whrend in den be-

schreibenden Naturwissenschaften die uuvertilgbare Schwrmerei fort-

besteht, die Unvernderlichkeit des Individuums, wenigstens bis zu

einem gewissen Grade, als Voraussetzung der Klassifikation zu nehmen.

Und doch gentigt die einfachste Betrachtung, um sich zu berzeugen,
dass es neben einer kleinen Zahl sogenannter typischer" Individuen

stets eine groe Anzahl variierender gibt. Diese Variation aber beruht

tiberall darauf, dass in der Summe der konstituierenden Teile eine

mehr oder weniger groe Anzahl eine von dem Typus abweichende

Entwicklung nimmt, oder anders ausgedrckt, dass partielle Trans-
formationen innerhalb des Individuums stattfinden.

Bei einer andern Gelegenheit habe ich diese partiellen Trans-

35*
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lormationen vom Staudpunkte der histologischen Betraclitung aus einer

weitem Errterung unterzogen. Ich habe, um Verwechslungen zu ver-

meiden, die Transformationen einzelner Gewebe in andere Gewebe

Metaplasien genannt. Auf Metaplasie beruht ein groer Teil der

pathologischen Vernderungen, aber man wrde sehr irren, wenn man

glauben wollte, dass die Metaplasie an sich ein pathologisches Ereignis

ist. Im Gegenteil, die gewhnliche physiologische Entwicklung der

Organismen wrde unmglich sein, wenn nicht zahlreiche metaplastische
Prozesse den allmhlichen Aufbau des Krpers in seiner zusammen-

gesetzten Gestalt vermittelten. Indem Knorpelgewebe in Knochen-

gewebe, Schleimgewebe in Fettgewebe, Flimmerepithel in einfaches

Zylinderepithel, gewhnliche Epithelzellen in Drseuzellen umgebildet

werden, entsteht erst der typische Organismus, namentlich der hhern
Tiere und des Menschen. Das Individuum selbst wird im Laufe seiner

Entwicklung ein anderes, als es in seinem Kindheitszustande war.

Genetisch betrachtet, erwchst also auch das Individuum durch

eine Succession metaplastischer Prozesse. Als Gthe bei dem Stu-

dium der Pfiauzenentwicklung zuerst den Gedanken fixierte, dass die

Lebewesen aus der allmhlichen Entfaltung und Umgestaltung ein-

facherer Anlagen entstehen, nannte er das Metamorphose. Dieser

Begriff deckt sich nur zum Teile mit dem Begriffe der Metaplasie.
Denn im Gthe'schen Sinne bezieht sich die Metamorphose nicht auf

Gewebe, sondern auf Organe; sie betrifft nicht blo die Transformation

gewisser Gewebe in andere Gewebe, wodurch freilich auch die Organe
selbst transformiert werden, sondern sie umfasst auch alle jene Vor-

gnge, welche die volle Ausbildung der einzelnen Gew^ebe und zwar

sowohl die Vermehrung ihrer Bestandteile, als die Ausgestaltung der-

selben zu funktionsfhigen Gebilden schaffen. Die eigentliche Meta-

plasie dagegen trifft die verschiedenen Teile in sehr ungleicher Weise.

Grade diejenigen Gewebe der Tierkrper, welche die hchste Funk-

tion zu leisten bestimmt sind, Muskel- und Nerven -Elemente, zeigen

nicht die mindeste Neigung zur Transformation, und von den Bestand-

teilen des Blutes sind es nicht etwa die roten Krperchen, diese Haupt-

trger der funktionellen Eigenschaften des Blutes, sondern die farb-

losen, die sogenannten Leukocyten, welche die Fhigkeit zur Meta-

plasie, nach der Meinung mancher neuerer Autoren sogar in unge-
messenem Grade, besitzen.

Wenn sich ein gewhnliches Blatt aus einem einfachen farblosen

Gebilde zu einem grnen, chlorophyllhaltigen Organ entwickelt, so

ist dies keine Metaplasie im engern Sinne des Wortes, ebensowenig
als wenn die Pflanze zu einer gewissen Zeit an der Stelle gewhn-
licher Bltter besondere Blumenbltter oder andere Bestandteile der

Blte entfaltet. Denn diese waren vorher keine gewhnlichen Bltter,
sondern die Anlagen gehen unmittelbar in die Blumenbltter ber.

Und wenn gelegentlich statt einzelner Bestandteile der Blte wieder
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gewhnliche Bltter erscheiuen, so entstehen auch diese nicht aus

vorher ausgebildeten Bltenteilen, sondern sie treten von vornherein

an Stelle derselben. Somit beruht der Charakter der Metaplasie darin,

das ein fertiges Gewebe sich in ein anderes Gewebe um-

bildet, whrend die Metamorphose im Sinne Gthe's auch die an

sich regelmige Ausgestaltung der unfertigen Gewebe innerhalb ihrer

typischen Mglichkeiten umfasst.

In beiden Fllen, gleichviel ob ein fertiges Gewebe weiter um-

gebildet oder ob ein unfertiges Gewebe vollstndig ausgebildet wird,

lassen sich, je nach dem Fortschreiten des Bildungsvorganges, der

Zeit nach verschiedene Stadien unterscheiden. Ganz objektiv be-

zeichnet, sind diese Stadien frhere und sptere; in einem mehr

doktrinren Sinne kann man sie auch niedere und hhere nennen.

Aber es ist nicht ganz richtig, wenn man das Frhere ohne weiteres

als das Niedere, das Sptere als das Hhere bezeichnet. Wenn

Kuorpelgewebe in Knochengewebe umgebildet wird, so ist das Knorpel-

gewebe das Frhere. Aber es gibt Knorpel , welche bei normalen

Verhltnissen des Individuums berhaupt nicht verknchern sollten.

Trotzdem geschieht auch eine Verkncherung permanenter Knorpel,

solcher, welche eigentlich knorplig bleiben sollten. Auch hier ist die

Verkncherung das Sptere, aber sie ist nicht ein Hheres im Sinne

der natrlichen Entwicklung, denn sie schdigt die Brauchbarkeit der

betreffenden Teile, indem sie an die Stelle eines beweglichen Gebildes

ein unbewegliches setzt. So gehren die Knorpel des Kehlkopfs und

der Luftrhre zu den permanenten Knorpeln, und ihre freilich recht

hufige Verkucherung schafft Abweichungen von der Norm, welche

nicht ohne Folgen fr die Brauchbarkeit und die Gesundheit der

Luftwege bleiben.

Umgekehrt verhlt es sich mit den eigentlichen Knochen, z. B.

denen der Extremitten; hier kommt es grade darauf an, fr den

Krper feste und unbewegliclie Sttzen zu schaffen, und der unbeweg-
liche Zustand erscheint daher als der vollkommenere und hhere.

Bleiben derartige Knochen auch nur fr lngere Zeit knorplig, wie

es bei der Rachitis der Fall ist, so wird die Festigkeit des Skelets

vermindert, und die gewhnliche Folge sind Verkrmmungen der

Gliedmaen. Somit lsst sich in diesem Falle der knorplige Zustand

als der niedere, der kncherne als der hhere bezeichnen.

Daraus folgt, dass in demselben Individuum derselbe Zustand

bald als ein hherer, bald als ein niederer gelten muss, je nachdem

er an der einen Stelle den Zwecken des Organismus dient oder an

einer andern Stelle diese Zwecke schdigt. Nicht der Bildungsvorgang
als solcher, sondern seine Zweckmigkeit oder Unzweckmigkeit
entscheidet ber die Wertschtzung, welche wir ihm beilegen mssen.

Die ltere Schule der Transformisten, als deren Haupt Job.

Friedr. Meckel betrachtet werden darf, ging von der Voraussetzung
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aus, dass jede vllistndig-er entwickelte oder, wie mau kurzweg sagt,

hhere Art, Gattung, Familie u. s. w. im Laufe ihrer Entwicklung
alle Stadien der Ausbildung der weniger entwickelten, der niedern

Art, Gattung u. s. w. durclsmachen msse, dass demnach der Lebens-

gang der hhern Art jedesmal eine Wiederholung des Lebensganges
der niedern Arten und zugleich eine Weiterbildung ber das Ziel

derselben hinaus darstelle. Wo ein solcher Fortschritt nicht stattfand,

da schloss man auf eine eingetretene Hemmung und sprach von

einer niedern oder Defekt- Bildung, gleichviel ob dieser Zustand als

ein individuell zweckmiger oder unzweckmiger nachzuweisen war.

Weniger sicher war man, wenn der Fortscliritt ber das gewhnliche
Ma der Entwicklung hinausging, wenn eine Exz es s- Bildung eintrat:

nicht jede riesenmige Entwicklung eines Organs oder eines Indivi-

duums lie sich als ein Hheres darstellen, da die Unzweckmigkeit
derselben zu sehr einleuchtete. Wie sollte eine exzessive Vergrerung
des Herzens oder einer einzelnen Extremitt als ein Hheres nach-

gewiesen Averden?

Die neuern Transformisten sind auf diesem Wege der Interpretation

nur zum Teil weitergegangen. Die Embryologie hat gelehrt, dass keines-

wegs jedes hhere Wesen alle Einzelheiten des Lebensganges der

niedern durchmacht, wenn auch gewisse Vorgnge des Embryonal-
lebens einer groen Reihe hherer und niederer Wesen gleichmig
zukommen. Durch keine Art von Defektbildung kann aus einem

Sugetier ein Fisch oder ein Amphibium werden, wenngleich das eine

oder andere Organ oder Gewebe eine gewisse Fisch- oder Amphibien-
Aehnlichkeit erlangen mag. Ueberdies hat Darwin gezeigt, und

es ist dies nicht das kleinste seiner Verdienste, dass die besondere

Lebensweise gewisser Arten oder Gattungen, ihre Anpassung an ge-

wisse Formen der Existenz und Thtigkeit bald eine defektive, bald

eine exzessive Ausbildung einzelner Teile oder des ganzen Krpers
nach sich ziehen, welche fr die konkrete Lebensweise dieser Arten

und Gattungen als zweckmig sich erweisen, obwohl sie keinem

Zustande niederer Arten oder Gattungen entsprechen.

Nach der Meckel'schen Doktrin ist eigentlich jede Defektbildung
ein Rckschlag auf eine niedere oder frhere Art; nach der

Auffassung Dar win's gibt es gewisse Reihen ganz neuer Defekt-

bildungen, welche durch die Anpassung an neue Lebensverhltnisse

oder durch den Zwang uerer Einwirkungen hervorgerufen w^erdeu.

Einigermaen entspricht dieser Gegensatz den in der Pathologie seit

Alters her gebruchlichen Bezeichnungen der erblichen und der

erworbenen Abweichungen, nur darf man den Gegensatz nicht als

einen absoluten auffassen. Denn eine erworbene Abweichung kann

in sptem Generationen erblich werden, und nicht jeder scheinbare

Rckschlag auf eine frhere Art ist als Folge von Erblichkeit auf-

zufassen.
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Ich befinde mich mit diesen Stzen nicht im Widerspruch mit

Darwin, aber wohl mit einzehien neuern Autoren, welche seiner

Schule angehren. Was dies Verhltnis der erworbenen zu den erb-

lichen Abweichungen anbetrifft, so will ich auf die Errterungen,
welche ich bei Gelegenheit und infolge der vorletzten Naturforscher-

Versammlung angestellt habe, nicht ausfhrlich zurckkommen. Nur
das muss ich nochmals betonen, dass nach meiner Auffassung der

Anfang einer neuen Reihe erblicher Abweichungen, also auch der

Eintritt einer neuen Art ohne eine voraufgegangene erworbene Ab-

weichung undenkbar ist. Denn wie knnte ein Individuum auf seine

Nachkommenschaft etwas vererben, was es nicht selbst ererbt hat,

wenn es dasselbe nicht durch irgend welche Beziehungen zu uern

Dingen erworben hat? Da, wo der Beginn einer neuen, d. h. einer

abweichenden Art liegt, muss die zu vererbende Abweichung durch

irgend eine Ursache vorher hervorgebracht sein. Aus diesem Grunde

habe ich gesagt, dass jede Abweichung des Artcharakters
auf ein pathologisches Verhltnis des Erzeugers zurck-
zufhren sei. Um nicht missverstanden zu werden, will ich hinzu-

setzen, dass nicht alles Pathologische krankhaft ist, und dass die

Erwerbung der Abweichung nicht notwendig durch eine einmalige

Einwirkung einer Ursache bedingt sein, und dass diese Einwirkung
nicht blo einen Erzeuger treffen muss, sondern dass die Ursache

wiederholt und auf eine Reihe von folgenden Generationen bestimmend

einwirken kann.

Zweifelhaft drfte es erscheinen, wenn ich sage, dass Rckschlag
auf eine niedere oder frhere Art niclit notwendig erblich sein muss.

Rckschlag wird gewhnlich bersetzt durch Atavismus, und dieses

Wort bedeutet allerdings den erblichen Rckschlag. Gibt es denn

etwa auch erworbene Rckschlge? Ich glaube, ja. Nehmen wir

ein Meckel'sches Beispiel. Das Herz des Menschen unterscheidet

sich von dem vieler niederer Tiere durch die vollstndige Trennung
seiner Kammern und Vorkammern. Nicht ganz selten kommt aber

eine Defektbildung der Scheidewand vor, und zwar in so groer
Variation, dass man alle Uebergnge von einer bloen Durchlcherung
der Scheidewand bis zu einem vollstndigen Fehlen derselben in dem
Cor univentriculare aufstellen kann. Meckel sprach deshalb von

einem Fisch-, einem Reptilien- u. s. w. Herzen. Aber es ist nicht

schwer zu beweisen, dass bestimmte individuell wirkende Ursachen,

meist Verengerungen gewisser Ausflussstellen fr das Blut, die voll-

stndige Ausbildung und damit den Verschluss der Scheidewand ver-

hindert haben, dass es sich also um ein erworbenes Verhltnis handelt.

Die Missbildung ist trotzdem eine tierhnliche, aber diese Theromorphie
ist nicht atavistisch. Denn ursprnglich fehlt bei jedem Menschen

die Herzscheidewand, und es bedarf nicht erst eines erblichen Rck-

schlages, um ihr Fehlen hervorzubringen. Aber im natrlichen Laufe
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der Entwicklniig entsteht bei jedem normalen Menschen eine voll-

stndig- trennende Scheidewand, und wenn dies in geringerer oder

grerer Ausdehnung nicht geschieht, so gengt zu der Erklrung
vollstndig der Nachweis der Zwangslage, in welche die Herzhhlen
durch die Behinderung des Ausflusses und die Spannung der Herz-

wanduugen versetzt sind. So entsteht eine erworbene Thero-
morphie.

Ich will nicht darber streiten, ob die Ausdrcke Rckschlag"
und Theromorphie-' hier ganz passen. Ich wrde sie leicht vermeiden

knnen, aber ich habe sie absichtlich gebraucht, weil nicht wenige
Forscher an dieser Klippe gescheitert sind, und weil es noch jetzt

nicht an solchen fehlt, welche eine Grenze zwischen Atavismus und

Erwerbung, zwischen Descendenz und Pathologie zuzugestehen ver-

weigern. Diese Grenze wird durch die Erblichkeit gegeben, jene
hchst bedeutungsvolle, wenngleich trotz aller Fortschritte der Embryo-
logie noch immer unerklrbare Eigenschaft, durch welche sich die

lebendige Welt so scharf von der nichtlebendigen unterscheidet, deren

Bedeutung deshalb seit Jahrhunderten auch den ungelehrten Leuten

vollkommen eingeleuchtet hat. Atavismus und Descendenz knpfen
eben an die Erblichkeit an. Sie setzen voraus, dass diejenigen
Lebens Vorgnge ,

welche durch diesen Ausdruck be-

zeichnet werden, nicht durch den Zwang uerer Dinge,
nicht einmal durch die Einwirkung uerer Ursachen,
sondern aus einem immanentenT riebe Zustandekommen.
Jede erworbene Eigenschaft, sie mag noch so sehr tierhnlich sein,

ist davon auszuschlieen.

Die Erblichkeit wrde ein vortreffliches Kriterium sein, wenn wir

etwas mehr von dem Wesen der Vererbung wssten. Leider wissen

wir davon so wenig, dass in der Regel nur ein statistischer Nachweis
dafr geliefert wird. Man ist jedesmal geneigt, eine Eigenschaft als

eine erbliche zu betrachten, wenn sie sich im Laufe aus einander

hervorgehender Generationen wiederholt. Je hufiger sie auftritt, um
so sicherer erscheint sie als eine erbliche. Aber grade in derjenigen

Wissenschaft, welche praktisch am meisten mit der Frage der Erb-

lichkeit befasst ist, in der Pathologie, hat die Erfahrung gelehrt, wie

unsicher das Merkmal der Wiederholung ist. Unser Jahrhundert hat

in dieser Beziehung die herbsten Lehren gebracht. So lange man
die Krtze fr eine Dyskrasie hielt, fand man keine Schwierigkeit,
auch eine erbliche Krtze zuzulassen; erst der Nachweis der Krtz-
milbe hat allen solchen Trumereien ein Ende gemacht. Dann kam
der Favus an die Reihe, eine Krankheit, die man im Deutschen gradezu
als Erbgrind bezeichnet hatte, und die doch schlielich durch eine

bahnbrechende Entdeckung Schn lein 's auf einen Fadenpilz zurck-

gefhrt wurde. Als ein wahres Muster einer erblichen Krankheit

galt seit uralter Zeit der Aussatz, auf den vorzugsweise die Drohung
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der heiligen Schrift bezog-en wurde, dass der Herr die Snden der

Vter rchen werde bis in ferne Glieder, und fr den noch vor einem

Menschenalter die norwegische Regierung ein allgemeines Verbot der

Eheschlieung aller Mitglieder aus verseuchten Familien plante; mit

der Auffindung des Aussatzpilzes sind alle diese Erwgungen aus den

Traktanden verschwunden. Und soll ich noch an die Lehre von der

Erblichkeit der Schwindsucht erinnern, die statistisch so fest begrndet

erschien, und deren Anhnger durch die Erkennung des Tuberkel-

Bacillus in die schwerste Verlegenheit gebracht sind?

Es mag an diesen Beispielen gengen, um die Aufmerksamkeit

darauf zu lenken, wie unsicher der Boden ist, auf welchem die Vor-

stellungen von der Erblichkeit errichtet sind. Mgen die Schwrmer

wenigstens gewarnt sein, die uns jetzt die Erblichkeit des Alkoholismus

oder Avenigstens die erbliche Disposition zur Trunksucht als ein Objekt
der Gesetzgebung lehren wollen. Sicherlich gibt es zahlreiche rtliche

Dispositionen oder Anlagen zu Krankheiten
,
und das Studium der-

selben wird noch auf lange fr uns einen wrdigen Gegenstand der

Forschung bieten, aber von der Disposition bis zur Krankheit ist noch

ein weiter Schritt und er wird niemals zurckgelegt, ohne dass neue

bestimmende Ursachen einwirken. Die Vererbung als solche hngt
nicht von solchen Ursachen ab; sie vollzieht sich durch den Akt
der Zeugung, Was nach derselben auf die Frucht einwirkt und

sie verndert, auch wenn es eine wirkliche Abweichung der Entwick-

lung hervorbringt, das hat keinen Anspruch darauf, erblich genannt
zu werden. Es gehrt in das Gebiet der frh erworbenen und
daher sehr hufig angeborneu Abweichungen.

Trotz aller Reserven bleibt aber doch- die Erblichkeit als eine

allgemeine Eigenschaft der Lebewesen bestehen. Auf ihr beruht

zweifellos der Fortbestand der lebendigen Welt. Freilich richtet sich

das Sehnen der nach voller Erkenntnis drstenden Menschen ber

den Fortbestand dieser Welt hinaus immer wieder auf die Frage
nach dem Ursprung derselben. Man mchte wissen, wie das Leben

berhaupt entstanden ist. Denn der Versuch, eine Befriedigung des

Sehnens durch ein Dogma von der Ewigkeit der lebenden
Welt zu gewhren, ist noch jedesmal gescheitert. Die Menschen

glauben mit gutem Grund, dass es eine Zeit gegeben hat, wo noch

kein Lebewesen existierte, und sie wollen wissen, wo der Anfang
des Lebens zu suchen sei, und wie das Leben inmitten der unbelebten

Welt begonnen hat. Wer diesem Drngen nicht widerstehen kann,

dem bleibt schlielich nur die Wahl zwischen dem Dogma von der

Schpfung und dem Dogma von der Urzeugung, der soge-
nannten Generatio aequivoca.

Keines dieser Dogmen ist ein Gegenstand der Forschung, denn

noch nie ist ein lebendes Wesen oder auch nur ein lebendes Element,

sagen wir eine lebende Zelle, gefunden worden, von denen man htte
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sagen knnen, sie seien die ersten ihrer Art gewesen. Noch nie ist

auch nur ein versteinerter Eest entdeckt worden, au dem die Mglich-
keit hervorgetreten Wrre, dass er einem ersten oder durch Urzeugung
entstandenen Wesen angehrt habe. Es ist allerdings noch nicht lange

her, dass man selbst vollkommen entwickelte Wesen, z. B. Eingeweide-

wrmer, durch Generatio aequivoca entstehen lie; ja noch in unseren

Tagen erhebt sich immer wieder die Frage, ob nicht gewisse niederste

Wesen, namentlich solche, welche der Familie der Spaltpilze ange-

hren, wenigstens aus organischer Substanz, aus den Trmmern frherer

Zellen neu aufgebaut werden. Durch neuere Forschungen sind alle

diese Mglichkeiten zerstrt. Die Eingeweidewrmer haben ihre erb-

liche Fortpflanzung so gut, wie die andern Tiere, und seit Pasteur's

entscheidenden Entdeckungen ber die Geschichte der niedersten Pilz-

formen hat selbst die Praxis der Aerzte und Landwirte sich auf die

Erblichkeit dieser kleinsten Gebilde der organischen Welt eingerichtet.

Auch die Asyle, welche die Urzeugung in der Pathologie gefunden

hatte, sind geschlossen worden, seitdem die plastischen Exsudate und

die Rohblasteme aufgehrt haben, als Mutterlaugen fr die voraus-

gesetzte organische Krystallisation zu gelten, seitdem insbesondere

die Lehre von der Erb folge der Zellen, zusammengedrngt in der

Formel: omnis cellula a cellula, Allgemeingut der medizinischen An-

schauung geworden ist. Die Generatio aequivoca erscheint nur noch

gelegentlich als die Krnung des Gebudes der Descendenzlehre,
nicht als eine Frage der praktischen Naturforschung, sondern als ein

Postulat der Naturphilosophie.
Es mag sein, dass eine andere Zeit die Mittel iindet, auch in

dieser schwierigen Angelegenheit mit einer objektiven Forschung ein-

zusetzen. Wer sich mit dem Dogma von der Schpfung nicht be-

ruhigen will
,

der hat allerdings das Recht zu fragen ,
wo denn die

lebende Welt hergekommen ist, wenn sie nicht in Ewigkeit vorhanden

war, und die Geologie bietet ihm eine gute Sttze, indem sie Zeiten

der Erdbilduug oder genauer Schichten der Erdrinde kennen lehrt,

wo lebendige Wesen nicht vorhanden waren und nicht einmal vor-

handen sein konnten. Und doch wird die Generatio aequivoca eine

transzendente Formel bleiben, so lange ein de novo entstandenes

Wesen nicht aufgefunden ist. In der aktuellen Welt, wie sie uns

bisher erschlossen ist, gibt es solche Wesen nicht: in ihr gibt es nur

Leben durch Erbfolge.
Grade diese Erfahrung fhrt uns notwendig auf die Frage von

der Abstammung der jetzigen Lebewesen. Kennen wir ihren Stamm-

baum, bezw. ihre Stammbume? Bekanntlich geht die biblische

Schpfungsgeschichte von der Voraussetzung aus, dass die Arten oder

Gattungen der Lebewesen unmittelbar durch Gott geschaffen seien

und sich seitdem in getrennten Stammbumen fortgepflanzt haben.

Die moderne Deszendenzlehre dagegen ist in ihrer strengern Richtung
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ZU der grade entgegengesetzten Formel gekommen: nach ihr fhren
alle Arten und Gattungen auf eine einzige ursprngliche Art, ja man
knnte ohne Uebertreibung sagen, auf ein einziges ursprngliches
Wesen zurck. Theoretisch gengt ein einziges, mit Erblichkeit aus-

gestattetes Individuum, um daraus durch Transformismus die ganze
bunte Erscheinungswelt der organischen Wesen hervorgehen zu lassen.

Aber ein notvi^endiges Desiderat fr die Folgerichtigkeit der Descendenz-

lehre ist die monogenetische Hypothese nicht. In der That haben

selbst so entschlossene Transformisten, vne Hckel und Karl Vogt,
in letzter Zeit an die Polygenesis Zugestndnisse gemacht. Warum
sollte nicht auch derselbe Vorgang der Umbildung sich zu derselben

Zeit an mehreren Individuen oder selbst zu verschiedenen Zeiten unter

gleichen Bedingungen wiederholen? An dem Wesen des Vorganges
braucht nicht das Mindeste gendert zu werden. Sollte dabei eine

Aenderung eintreten, nun, so wrde eben eine neue Art entstehen.

Die Hauptsache, dass die sptem Wesen von frhern durch ununter-

brochene Erbfolge entstammen, wrde auch dabei fortbestehen.

Gegen die Logik einer solchen Formulierung lsst sich nicht das

Mindeste einwenden. Schlimmer steht es mit der empirischen Beweis-

fhrung. Die umfassenden Untersuchungen Darwin's und seiner

Nachfolger haben die wertvollsten Erfahrungen ber individuelle

Variation und daraus hervorgehende Entstehung erblicher Rassen und

Varietten geliefert. Was die Umbildung der Arten und noch mehr

die der Gattungen betritft, so ist der bisherige Gewinn ein sehr miger.
Man darf nur nicht bersehen, dass, wie frher auseinandergesetzt

ist, die Abgrenzung der Arten und Gattungen, d. h. die Klassifikation,

stets eine knstliche ist, so sehr man sich auch bemht, sie den natr-

lichen Verhltnissen anzupassen. Ergibt sich, dass eine Art in die

andere bergefhrt werden kann, so war mau frher gewohnt, anzu-

nehmen, dass die Aufstellung der Art oder Gattung eine irrtmliche

gewesen sei, und man scheute sich nicht, bis dahin getrennt gehaltene
Arten oder Gattungen zu einer einzigen zu vereinigen.

So sehr es aber auch an Thatsachen fehlt, welche die Fortfhrung
der individuellen Variation zur generischen Variation experimentell
oder im Wege der unmittelbaren Beobaclitung darthun, so vortrefflich

vertragen sich die Erfahrungen der Embryologie, der Zoologie und

der Pathologie mit der Descendenz-Hypothese. Ja, es ist ersichtlich,

dass alle diese Disziplinen unter der Herrschaft der Descendenz-

Hypothese bedeutungsvolle Fortschritte in der Kenntnis der thatsch-

lichen Vorgnge, zum Teil in ganz vernachlssigten Richtungen, ge-

macht haben. Der Darwinismus hat sich als ein hchst befruchtender

Gedanke erwiesen, und er wird sicher noch lange Zeit wie ein ener-

gisches Ferment fortwirken. Aber das darf uns nicht hindern, von

Zeit zu Zeit zu untersuchen, wie es mit dem direkten Nachweise der

transformistischen Erbfolge steht. Ich will mich fr diesmal darauf
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beschrnken, diese Frage inbezug auf die Geschichte des Menschen
zu beantworten. Denn am Ende ist dieser Punkt doch derjenige, der

uns alle am meisten berhrt.

Palontologisch betrachtet, darf das Erscheinen des Menschen
auf der Erde im uersten Falle bis in die Tertirzeit zurckversetzt

werden. Gleichviel, ob durch Schpfung oder durch Abstammung
von einer Tierart im Wege des Transformismus, jedenfalls musste

der erste Mensch im Beginn der Quartr- oder gegen den Schluss

der Tertirzeit entstanden sein. Aus einer frhern Zeit der Erdbildung
ist auch nicht die geringste Spur des Menschen bekannt geworden.
Sichere Beweise fr den tertiren Ursprung zu liefern, ist bis jetzt

nicht gelungen. Aber selbst w^enn man die bis jetzt beigebrachten
Beweisstcke als ausreichend betrachten wollte, so sind es doch fast

ausschlielich Feuersteinsplitter und andere roheste Gegenstnde,
welche man als Manufakte des Menschen angesprochen hat, keine

Teile des Menschen selbst. Noch viel weniger hat man etwas ge-

sammelt, was dem vorausgesetzten Vormen sehen, dem hypothe-
tischen Proanthropos, zugeschrieben werden knnte.

Die praktische Anthropologie beginnt erst mit der Quartr- oder

Diluvialzeit, aus der in der That Schdel- und Skeletteile erhalten

sind, nicht ganz so viele, als ihrer beschrieben worden sind, aber

doch eine nicht ganz kleine Anzahl. AVas lehren nun diese Ueber-

reste? Zeigen sie uns den Menschen auf einer niedern Stufe der

krperlichen Entwicklung, wie sie sonst nicht bekannt ist? Es hat

eine Zeit gegeben, wo an vielen Orten mit einem gewissen Fanatismus

auf diluviale Schdel gefahndet und von ihnen gesprochen wurde.

Es wrde zu lang sein, die Geschichte aller dieser Untersuchungen
von den Schdeln von Engis und dem Neanderthal bis zu dem Unter-

kieferstck aus der Schipka-Hhle vorzufhren. Das Wesentliche ist,

dass selbst die Fanatiker befriedigt waren, w-enn sie den Charakter

dieser Schdel dem Typus der Australier oder der Feuerlnder oder

auch nur des Batavus geuuinus, d. h. eines alten Friesen, annhern
konnten.

Der Abstand dieser These von dem, was mau erwartet hatte, ist

recht gro. Ein Australier mag mancherlei Mngel oder Exzess-

bildungen an sich haben, w^elche ihm einen einigermaen tierischen

Ausdruck verleihen. Frher nannte man das bestialisch, neuerlich

hat man es im Interesse der Descendenztheorie fr besser erachtet,

es pithekoid zu heien. Aber so bestialisch und so pithekoid der

Australier auch sein mag, so ist er doch weder ein Affe, noch ein

Proanthropos; im Gegenteil, er ist ein wahrer Mensch, und wenn

unsere Vorfahren einmal ebenso beschaffen gewesen sein sollten, was,

nebenbei gesagt, zweifelhaft ist, so drfte das fr die Descendenz-

lehre ganz irrelevant sein. Feuerlnder sind in neuerer Zeit zu uns

gekommen, wir haben sie kennen gelernt, es sind sogar Gehirne der-
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selben mit aller erdenklichen Sorgfalt untersucht worden, und es hat

sich gezeigt, dass unsere bisherigen Methoden nicht einmal ausreichen,

um prinzipielle Unterschiede von Europergehirnen zu begrnden.
Dass sie im brigen Wilde oder, wenn man lieber will, Barbaren

sind, darf uns nicht abhalten, ihren rein menschlichen Habitus anzu-

erkennen.

Genug, die diluvialen Menschen, soweit wir von ihnen wissen,
hatten keine unvollkommenere Organisation, als die heutigen Wilden.

Nachdem wir in den letzten Jahren Eskimos und Buschmnner,
Araukaner und Kirgisen in Europa gesehen haben, nachdem von allen

den als niederste bezeichneten Rassen wenigstens Schdel zu uns

gebracht sind, kann keine Rede mehr davon sein, dass irgend ein

Stamm jetziger Wilden wie ein Zwischenglied zwischen dem Menschen

und irgend einem Tier angesehen werden drfte. Nicht einmal solche

Unterschiede, welchen der Wert von Artmerkmalen beigelegt werden

mchte, sind dargethan worden.

Daher habe ich schon vor mehreren Jahren auf einer anthropo-

logischen Versammlung ausgesprochen, dass praktisches Material fr
die Untersuchung des Vormenschen und der etwaigen pithekoiden

Zwischenglieder nicht aufgefunden, oder, wie ich es ausdrckte, dass

die Frage von der Abstammung des Menschen kein praktisches Problem

sei. Wer diese Frage im Sinne der Darwinisten beantwortet, der

muss sein Recht dazu einzig und allein auf die Erkenntnis sttzen,
dass die menschliche Organisation in allen Hauptteilen mit der Organi-
sation der hhern Sugetiere bereinstimmt und zwar in so hohem

Grade, dass man im Allgemeinen voraussetzen darf, es werde das,

was fr die Lebensvorgnge der hhern Sugetiere gilt, auch fr den

Menschen giltig sein. Entsprechend dieser Voraussetzung benutzte

schon Galen fr den Unterricht in der menschlichen Anatomie Leichen

von Affen, und aufgrund derselben Voraussetzung bertragen wir

noch heutigen Tages die Ermittlungen der experimentellen Physiologie
an Tieren auf den Menschen, natrlich mit gewissen Reserven, aber

doch im Ganzen mit entschiedenem Glck. Ist aber der Mensch

seiner krperlichen Organisation nach von den Sugetieren nicht zu

trennen, so hat die Annahme eine groe Wahrscheinlichkeit fr sich,

dass er nicht anders entstanden sein werde, als die Tiere.

Weiter sind wir bis jetzt noch nicht mit der Descendenzlehre.

Fr die Anthropologie hat sie bisher nichts gebracht, als den Nach-

weis, dass gewisse Hemmungs- oder Exzessbildungen, mgen sie nun

einen pithekoiden Charakter haben oder nicht, bei einzelnen Volks-

stmmen hufiger sind, als bei andern. Der Processus frontalis squamae

temporalis ist vielleicht das am meisten auffllige Merkmal dieser Art,

aber er ist auch bei den anthropoiden Affen inkonstant. Der groe
Eifer, mit welchem man in allen Weltteilen nach geschwnzten
Menschen gesucht hat, ist nicht ohne einigen Erfolg gewesen, obwohl
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noch jetzt nicht genau bersehen werden kann, in welcher Ausdehnung
Schwnze oder schwunzhnliche Anhnge bei Menschen vorkommen,
aber man hat sich schlielich erinnert, dass jeder menschliche Embryo
eine Art von Schwanz hat, also in diesem Punkte theromorph ist.

Die Persistenz eines schwanzartigen Anhanges denn darauf be-

schrnkt sich wesentlich diese Auszeichnung ist also kein Pick-

schlag auf den Typus eines Vorfahren, so wenig als die Perr^istenz

der Thymusdrse oder die Persistenz der Quernaht der Hinterhaupts-

schuppe. Ich vermag wenigstens nicht zu erkennen, dass sich diese

Verhltnisse von bekannten Formen der individuellen Variation unter-

scheiden; der einzige Umstand, der ihnen eine grere Aehnlichkeit

mit den erblichen Abweichungen gibt, ist unsere Unkenntnis der Ur-

sachen, wodurch ein Organ, das in der typischen Entwicklung des

Individuums zu verschwinden bestimmt ist, die Fhigkeit erlangt, sich

zu erhalten. Wollte man diese Unkenntnis als entscheidendes Merkmal

betonen, so liee sich dagegen sagen, dass bis jetzt berhaupt keine

Thatsachen vorliegen, welche fr die Erblichkeit der menschlichen

Schwnze sprechen.

Vielleicht ist es hier am Platze, ein Wort einzuschieben ber die

interessanten Katzen, welche Herr Dr. Zacharias in der Ausstellung

untergebracht hat. Beide haben verkrzte Schwnze und zwar er-

sichtlich aus erblicher Ursache. Dies erscheint absolut sicher, da

schon in mehreren Wrfen die Katzenmutter neben regelmig ge-

schwnzten einzelne kurzschwnzige Junge zur Welt gebracht hat.

Zweifelhaft ist die Geschichte der Mutter. Von ihr ist allerdings

erzhlt worden, sie habe einen Teil ihres Schwanzes durch uere
Ursachen verloren, aber es ist weder die frhere Vollstndigkeit des

Schwanzes, noch der Verlust desselben durch Augenzeugen festgestellt.

Wre dies der Fall, so wrden wir einen hchst interessanten Beweis

fr die Ueberfhrung eines erworbenen Defektes in einen erblichen

vor uns haben. Ohne den Nachweis absoluter Evidenz muss es zweifel-

haft bleiben, ob nicht eine andere Form der Defektbildung vorliegt.

Es ist keine Seltenheit, namentlich bei den Haustieren, dass gelegent-

lich von langschwnzigen Eltern kurzschwnzige oder sogar schwanz-

lose Junge entstammen, ja dass eine wirkliche Rasse dieser Art erzeugt

wird. Bei Hunden ist diese Erscheinung recht hufig, und in England
ist die Manxer-Rasse der fast schwanzlosen Katzen ziemlich verbreitet.

Immerhin ist es fr das Studium der so verwickelten Erblichkeits-

frage sehr lehrreich, dass hier zwei Arten von Vererbung in derselben

Linie zur Erscheinung kommen, indem langschwnzige und kurz-

schwnzige Junge neben einander von derselben Mutter hervorgebracht

werden.

Es lge sehr nahe, im Anschluss an die Schwnze auch die Be-

sonderheiten und Abnormitten der Behaarung zur Sprache zu bringen,

von welchen die erstem eine so groe Bedeutung haben, dass wieder-
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holt versucht worden ist, nach ihnen die Klassifikation und Abstam-

mung der Menschenrassen festzustellen, und von welchen die andern

hufig- in so hohem Mae theromorph sind, dass manche Beobachter

der Versuchung, sie zum Beweise des tierischen Ursprunges des

Menschen zu gebrauchen, nicht haben widerstehen knnen. Allein

dieses Gebiet ist ein so groes und es hngt zugleich so innig mit

einem andern, nicht minder wichtigen, nmlich mit dem der Haut-

farbe, zusammen, dass ich darauf verzichten muss, es zu betreten.

Ich kann jedoch nicht schlieen, ohne noch einige Worte ber

die Menschenrassen zu sagen. In dieser Frage begegnen sich

die kirchlichen und die naturalistischen Orthodoxen, indem sie die

Einheit des Menschengeschlechtes annehmen, nur dass die einen die

smtlichen Rassen von einem Urmeuschenpaar, die andern von einer

lngern Reihe sich allmhlich transformierender Generationen der

Proanthropiden ableiten. Beide Auffassungen sind inbetreflf der Frage
nach der Rassenbildung nicht weit von einander entfernt, denn auch

die kirchlich -orthodoxe Auffassung setzt die Transformation voraus,

wenn man sich nicht den einen der beiden Urehegatten weiss, den

andern schwarz vorstellt, eine Vorstellung, welche sowohl den

kirchlichen, als den naturalistischen Annahmen vielleicht am besten

entsprechen wrde, welche aber meines Wissens bisher nicht in be-

tracht gezogen ist. Waren Adam und Eva gleichfarbig, so wre zu

entscheiden, ob sie, wie die Maler allgemein annehmen, wei oder,

wie die naturalistische Auffassung nher legen wrde, schwarz waren.

Wie von der ursprnglich langschwnzigen Katzenmutter kurz- und

langschwnzige Junge, so wrden wir von einem gleichfarbigen

menschlichen Elternpaare weie und schwarze Kinder und endlich

ganze Rassen herleiten mssen.
In der That lassen sich zahlreiche Beispiele berichten, welche

fr die Transformation des Menschen sprechen. Es gilt dies nament-

lich fr das Aeuere, namentlich fr Haar und Haut, Gesichts- und

Koptl)ildung, Bau des Rumpfes und der Glieder. Manche Reisende,
welche grade den Uebergngen zwischen den verschiedenen Stmmen
und nicht den typischen Eigentmlichkeiten derselben ihre Haupt-
aufmerksamkeit zuwenden, verlieren darber gradezu den Boden unter

den Fen; ja, wenn wir um uns schauen, ohne dem deutschen Vater-

lande den Rcken zuzukehren, so hlt es gar nicht schwer, in Zim-

mern und auf Straen allerlei negerartige oder mongoloide Personen

zu entdecken. Das Lehrreichste in dieser Beziehung ist die Ver-

wendung der Semiten in der ethnischen Anthropologie: sie tauchen

bald als Eingeborne des Kaukasus, bald als Vlker von Neu-Guinea,
bald als uralte Bewohner Amerikas auf, und man kann zufrieden sein,

wenn der betreffende Beobachter sich mit der Erklrung begngt,
den verloren gegangenen Stamm der Juden als ihre Quelle zu be-

zeichnen.
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Mit allen dieseu Betraclitungen ist die Entscheidung- ber den

Transt'orinismus beim Menschen um kein Haar breit weiter gerckt:
er ist und bleibt eine Mglichkeit, sagen wir sogar eine Wahrschein-

lichkeit, aber es gibt keine Thatsache, welche ihn ber jeden Zweifel

sicher stellt. Alle jene Uebergnge lassen sich teils durch individuelle

Variation, teils durch Mischung von Angehrigen verschiedener Kassen

leicht und sicher erklren. Wenn man, wie viele Amerikaner der

Sdstaaten vor dem Sezessionskriege, die Neger nicht als Brder,
nicht einmal als Menschen betrachten d. h. ihnen einen von den

Weien verschiedenen Ursprung zuschreiben will, so lassen sich die

erwhnten Uebergnge eben so bequem, ja sogar der Erfahrung mehr

entsprechend erklren.

Denn der Nachweis von Transformation mit erblichem Charakter

ist beim Menschen nicht so leicht zu fhren, wie manche Hitzkpfe
annehmen; berdies verlieren sich die meisten dieser Transformationen

nach der ersten oder nach wenigen Generationen durch Rckschlag
in den Typus der Rasse. Die Erfahrungen ber die Schdelformen

liefern ein vortreffliches Beispiel fr die Schwierigkeit solcher Unter-

suchungen. Nichts ist theoretisch leichter, als denselben Schdel je

nach Umstnden lang und schmal oder kurz und breit werden zu

lassen; auch sind solche Umbildungen praktisch von vielen Vlkern

gebt worden, indem sie knstliche Deformationen des Schdels er-

zeugten, und sie sind anderseits nicht selten die Folgen bestimmter

pathologischer Verhltnisse. Aber weder die knstlichen Deforma-

tionen, noch die gewhnlichen pathologischen Umbildungen sind erb-

lich. Dagegen die ethnische Dolichocephalie und Brachycephalie sind

im hchsten Grade erblich, so sehr, dass einer unserer umsichtigsten

Forscher, Herr Kollmann, den Beweis angetreten hat, sie seien

schon in der Quartrzeit vorhanden gewesen und erhielten sich mit

vollkommener Pertinacitt, aber unter zahllosen Mischungen und

Durchdringungen. In der That hat noch niemand nachgewiesen, dass

aus einer langkpfigen Rasse durch Transformismus eine kurzkpfige

geworden ist. Wenn z. B. hier in Wiesbaden und im ganzen Rhein-

gebiet die Reihengrber aus der Zeit der sptem rmischen Kaiser

und der frhern Merovinger wesentlich langkpfige Leichen bergen,
und heutigen Tages die herrschende Kopfform eine kurze und breite

ist, so liegt nicht der kleinste Beweis vor, dass die heutige Bevlke-

rung ohne Mischung der alten dolichocephalen Stmme mit vielleicht

noch altern ausgemacht brachycephalen Stmmen zu ihren kurzen

Kpfen gekommen ist.

Ganz hnliche Ergebnisse liefert das Studium der Akklimatisation,
auf dessen Bedeutung und Schwierigkeit mitten in der Periode der

hchsten kolonialen Erregung hingewiesen zu haben ich mir als ein

kleines Verdienst zurechne. Es sind seitdem einige Jahre vergangen,
und die Kolonial-Freunde haben alle Zeit gehabt, thatschliche Beweise
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fr die Mglichkeit einer wirkliehen Rassen -Akklimatisation beizu-

bring-en. Aber das Ergebnis ist dasselbe, zu dem ich schon vor

3 Jahren gelangt war: die germanische Rasse hat an keinem
Punkte der tropischen Zone eine dauerhafte Besiedelung
herzustellen vermocht. Alle Hoffnungen, es werde sich allmh-

lich unter der Einwirkung des neuen Klimas eine Umgestaltung der

Krperteile oder Organe vollziehen, welche nicht blo mit der Fort-

dauer des Lebens unter den Tropen, sondern auch mit einer erblichen

Uebertragung der Immunitt auf nachfolgende Generationen vertrglich

sei, sind aufgegeben. Man spricht nur noch von Plantagen-Kolonisation.

Von welchem Punkte immer die Frage ber die Entstehung der

Menschenrassen in Angriff genommen ist, berall hat sie sich als eine

unnahbare erwiesen. Was dem spekulativen Gelehrten als selbst-

verstndlich erscheint, das ist fr den unglcklichen Forscher ein

unlsbares Rtsel. Inbezug auf den Transformismus ist die Anthro-

pologie ein fast verschlossenes Reich mit lauter Prohibitiveiurichtungen.

Ich bezweifle nicht, dass um so mehr die Angriffe darauf gerichtet

werden, und der Zweck dieses Vortrages wrde schon erreicht sein,

wenn derartige Angriffe durch kompetente Forscher mit gengender
Ausdauer unternommen wrden. Statt Stammbume zu erfinden, sollte

man darauf ausgehen, an einem einzigen Stamme zu versuchen, ob

und wie er durch Transformation zu seinen besondern ethnognomo-
nischen Merkmalen gekommen ist. Vielleicht wre ein solches Vor-

gehen auch von Einfluss auf die zoologischen Studien.

Indess, ich will mir nicht in Gebieten, die meiner Kenntnis nicht

in voller Ausdehnung offen liegen, das Amt eines Lehrers vindizieren ;

fr die Aufgabe des Warnens, welche jedem Naturforscher auch inbezug
auf Nachbargebiete zusteht und obliegt, ist das Gesagte gengend.
Ich habe als Freund und nicht als Gegner des Transformismus ge-

sprochen, wie ich zu allen Zeiten dem unsterblichen Darwin freund-

lich und nicht gegnerisch entgegengetreten bin. Aber ich habe immer

unterschieden zwischen Freund und Anhnger. Ich kann eine wissen-

schaftliche Hypothese freundlich begren und sogar untersttzen,

ehe sie durch Thatsacheu bewiesen ist, aber ich kann ihr nicht als

Anhnger zufallen, so lange gengende Beweise fehlen. Nicht einmal

der Umstand, dass es zur Erklrung gewisser Naturgebiete zeitweilig

nur eine gute Hypothese gibt, ist entscheidend, denn manche Hypo-

these, die ihrer Zeit sehr gut erschien, ist gefallen, weil sie sich als

falsch erwies. Ich erinnere nur an die Bewegung der Sonne, an das

Phlogiston, an die Epigenese lebender Wesen und Zellen. Diese

Hypothesen schienen den Zeitgenossen nicht minder selbstverstnd-

lich, vs'ie manchen unserer Transformisten ihre Stammbume. Vorder-

hand sind diese Stammbume smtlich spekulative Arbeit. Wer uns

lehrt, aus einem Spaltpilz einen Schimmelpilz zu zchten, der wird

mehr gethan haben, als alle Heraldiker des Stammbaums der Menschen.

VII. 36
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Uebcr die Abhngigkeit der Assimilation grner Zellen von

ihrer Sanerstoft'atnuing ,
nnd den Ort, wo der im Assimila-

tionsakte der Pllanzenzelle gebildete Sauerstoff entsteht.

Von N. Pringsheim.

(Schluss.)

Die Erscheinungen, welche sicli nun beobachten lassen, wenn
eine normal grne, lebhaft assimiherende Chara -ZeWe in der ange-

gebenen Weise in die Gaskammer gebracht und bei unvernderter

Erhaltung ihrer Lage unter dem Mikroskope verfinstert, oder ab-

wechselnd verfinstert und belichtet wird, whrend das Gemenge von

Kohlensure und Wasserstoff ununterbrochen durch die Kammer strmt,
sind je nach der Dauer der Verfinsterung verschieden. Lsst man
die Zelle ununterbrochen im Finstern, so nimmt die Rotation, die

eine Zeitlang noch mit unvernderter Energie fortfhrt, nach und nach

ab, wird schwcher und das Plasma zeigt endlich nur noch uerst

geringe, meist nicht mehr ganz regelmige Bewegungserscheinungen,
bis auch diese aufhren und das Plasma endlich absolut still steht.

Die Zeit bis dieser Ruhezustand des Protoplasmas eintritt, hngt einer-

seits selbstverstndlich von der grern oder geringern Reinheit des

durchgefhrten Gasgemenges ab, da erheblichere Spuren von Sauer-

stoff im Gemenge den Eintritt des Ruhezustandes schon bedeutend zu

verzgern im stnde sind. Sie hngt aber auch von der spezifischen

Natur der Zelle und, wie mir scheinen wollte, von der Masse des in

der Zelle vorhandenen Plasmas ab. Einzelne Zellen ertragen die

Entziehung des Sauerstofls eine lngere, andere wieder nur eine

krzere Zeit. Immer handelt es sich jedoch bei diesen nackten End-

zellen der C//ara - Bltter hchstens um Stunden. Man darf durch-

schnittlich annehmen, die Rotation in denselben, je nach dem voll-

stndigem oder unvollstndigem Ausschluss von Sauerstoff in zwei

bis zehn Stunden zum Stillstand gebracht zu finden. In diesem be-

wegungslosen Zustande des Protoplasmas erscheint die Zelle brigens,

sofern sie nur nicht gar zu lange in diesem Zustande erhalten wnrd,

in ihrem sonstigen anatomischen Bau, namentlich in der Beschaffen-

heit ihres Chlorophyllapparates vllig normal und unverndert, und

es gelingt deshalb auch leicht durch Sauerstoffzufulir in die Kammer
die Rotation des Plasmas in ihr wieder hervorzurufen. Verharrt aber

die Zelle eine lngere Zeit in diesem Zustande, lsst man sie z. B.,

nachdem das Protoplasma unbeweglich geworden, noch lngere Zeit

eine oder mehrere Stunden im Finstern ohne Zufuhr von Sauer-

stoff dem Strome von Kohlensure und Wasserstoff ausgesetzt, so

findet man die Zelle endlich durch Sauerstoffnot oder Sauerstoffmangel

zugrunde gegangen. Die Zelle ist jetzt erstickt und kann durch Zu-

fuhr von Sauerstoff nicht mehr zur Rotation und zum Leben zurck-

gebracht werden. Solche Zellen sind daher in den Zustand geraten,
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den Boussingaiilt schon bei seinen Untersuchungen an Blttern in

irrespirablen Gasen als Asphyxie" bezeichnet hat'). Es ist nun

wohl zu beachten, dass die toten, durch Sauerstoffmangel erstickten,

asphyxiert en" Gewebe zunchst wenigstens so lange nicht die

weitern Stoffumbildungsvorgnge in der Zelle eingetreten sind, die

eine Folge des eingetretenen Todes sind noch, wie dies schon

Boussingault auffiel, vllig normal aussehen knnen, sowohl in

ihrer anatomischen Struktur, als auch in ihrer Farbe. Allerhchstens

nimmt man in dem ersten Stadium nach eingetretener Asphyxie in

der Zelle geringe, hier nicht nher zu errternde Vernderungen in

dem zur Ruhe gelangten, vorher beweglichen, jetzt starren Protoplasma
wahr. Wartet mau aber den Eintritt der Asphyxie" im Finstern

nicht ab, sondern hebt man die Verfinsterung des Objektes auf, bevor

die Asphyxie noch eingetreten ist, etwa um die Zeit, wo die Rotation

in der Zelle eben erst zur Ruhe gelangt ist, oder das Plasma nur

noch sehr schwache Spuren von Bewegung zeigt, und unterwirft man
die Zelle in diesem Zustande einer genauem Untersuchung auf ihre

anatomische Beschaffenheit und auf ihre Funktionen, so berzeugt
man sich leicht, dass die Zelle, wenn sie vorher nur nicht gar zu

kurze Zeit verfinstert blieb, in diesem Zustande bei vllig normaler

Erhaltung ihrer anatomischen Beschaffenheit und ihres Cnlorophyll-

apparates nicht mehr zu assimilieren vermag. Anatomisch

bemerkt man an der Zelle gegenber ihrem Verhalten vor dem Ver-

suche keinen andern Unterschied als den, dass das Protoplasma jetzt

ruht, whrend es frher beweglich war. Dass trotzdem der Chlorophyll-

apparat intakt ist, habe ich bereits oben schon von den asphyxierten
Zellen angegeben, die ja ein noch viel vorgeschritteneres Stadium

desjenigen Zustandes reprsentieren, welcher durch Sauerstoftnot oder

gnzliche Sauerstoffentziehung in der Zelle erzeugt wird. Werden
diese Zellen nun, nachdem der Zustand der Plasmaruhe bei ihnen im

Finstern eingetreten ist, jetzt noch in der Gaskammer und im Strome

von Wasserstoff und Kohlensure beliebig lange eine Stunde und

lnger belichtet, so ndert sich in ihrem Verhalten nichts, die

Rotation in ihnen kommt trotz der Belichtung nicht wieder zurck,

obgleich diese Zellen neben den intakten CliloropliyHkrpern alle

uern Bedingungen der Kohlensurezerlegung Licht und Kohlen-

sure besitzen. Diese Zellen, deren Plasma seine Beweglichkeit
verloren hat, entwickeln demnach, trotz Vorhandensein von Licht,

Kohlensure und Chlorophyll unter sonst normalen, fr die Kohlen-

surezerlegung gnstigsten Bedingungen, keinen Sauerstoff in ihrer

Umgebung. Dies zeigt schon das Ausbleiben der Rotation trotz fort-

gesetzter Belichtung an, whrend doch dieselben Zellen sofort wieder

mit ihrer Plasmabewegung beginnen, wenn auch nur minimale Mengen

1) De l'aspliyxie des feuilles. Comptes rendus d. l'Ac. d sc. Vol. 61 (1865)

pag. 608.

du
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freien Sauerstoft's in die Kammer eingefhrt werden. Die Sistierung*

der Bewegung ist daher, wie man sich jeden Augenblick mit Evidenz

berzeugen kann, eine einfache Wirkung des Sauerstoffmangels, da

sie durch Sauerstoffentziehung hervorgerufen in leichtester Weise durch

Sauercrstoffzufuhr immer wieder gehoben werden kann. Die Sauer-

stoffzufuhr kann aber hier, und dies ist der Sinn des Versuches,

durch die Belichtung der Zelle in Kohlensure nnd Wasserstoff nicht

ersetzt werden, weil die Zelle in diesem Zustande nicht assimiliert.

Augenscheinlich kann man sich ferner noch davon berzeugen, dass

diese Zellen keinen Sauerstoff mehr entwickeln, wenn in dem hngen-
den Tropfen in der Gaskammer, in welchem das Objekt liegt, zugleich

sauerstoffbedrftige Bakterien vorhanden sind, wenn man z. B. den

Versuch anstatt im hngenden Wassertropfen im hngenden Bakterien-

tropfen in der Gaskammer angestellt hat. Auch anderweitig, z. B.

durch Uebertragung der Zellen in diesem Zustande in einen frischen

Bakterientropfen gelingt es, den Assimilationsverlust derselben und

die Thatsache, dass sie nicht mehr Sauerstoff entwickeln, nachzuweisen,

sofern nur der Bakterieutropfen, in den sie bertragen werden, keinen

Sauerstoff enthlt. Es erscheint hiernach erwiesen, dass es einen

Zustand der Zelle gibt, der durch Sauerstoffentzichung hervorgerufen
werden kann und in welchem die Zelle bei sonst vlliger Integritt,

namentlich bei normaler Erhaltung ihres Chlorophyllapparates mit der

Bewegungsfhigkeit ihres Protoplasma, zugleich ihre Assimilations-

fhigkeit verloren hat.

Diesen Zustand der grnen Zelle will ich als Inanition" oder

Ernhrungsohnmacht" bezeichnen.

Zur richtigen Beurteilung der Inanition und zur Verwertung der

Thatsache fr das Verstndnis des normalen Assimilationsvorganges

muss man sich vergegenwrtigen, dass die Inanition der Zelle, grade

wie die Sistierung der Protoplasmabewegung, so wie sie durch Sauer-

stoffentziehung hervorgerufen, so auch durch Sauerstoffzufuhr wieder

gehoben und in den normalen assimilatiousfhigen Zustand zurck-

gefhrt werden kann.

Bei dem bisher beobachteten Verfahren wurden die Zellen im

Strome von Kohlensure und Wasserstoff solange verfinstert, bis durch

die Wirkung des Sauerstoffmangels die Sistierung der Protoplasma-

bewegung und die Inanition erzeugt waren. Es wurde dann ver-

sucht, durch Belichtung der Zelle noch im Kohlensure- und Wasser-

stoffstrome die Protoplasmabewegung wieder hervorzurufen. Dies

gelang, wie wir sahen, nicht, wenn inzwischen die Inanition einge-

treten war. Da die Zelle alsdann nicht mehr assimilierte, so konnte

sie auch keinen Sauerstoff bilden und denselben in ihrer Umgebung
in der Gaskammer verbreiten, und es war klar, warum die Belich-

tung die Protoplasmabewegung nicht wieder in Gang zu setzen ver-

mochte.



Pringsheim, Assimilation und Sauerstoflfabgabe grner Zellen. 565

Diese Erscheinimg widerspricht daher nicht den gegenwrtigen

Vorstelhmgen ber Assimilation, sie lehrt nur eine unmittelbare Ab-

hngigkeit des Assimilationsaktes von der Sauerstoffatmung kennen.

Es war aber nach dem Inhalt der bisherigen Assimilationslehre

nicht vorauszusehen
;
dass die gleichen Erscheinungen, Sistierung der

Protoplasmabewegung und Inanition der Zelle, auch bei ununter-
brochener Belichtung der Zelle unter Umstnden, unter denen

die Assimilation mglich ist und die Zelle von Anfang an reichlich

Sauerstoff entwickelt, wrden eintreten knnen. Und doch ist dies

der Fall.

Wird die Ohara -ZeMe bei gleicher Anordnung des Versuches im

hngenden Wasser- oder Bakterientropfen in der mikroskopischen
Gaskammer von Beginn des Versuches an und whrend seiner ganzen
Dauer ununterbrochen beleuchtet, whrend der Strom von Kohlen-

sure und Wasserstoff gleichfalls ununterbrochen durch die Gaskammer

strmt, so befindet sich zwar auch jetzt die Zelle sehr bald in einem

sauerstoflffreien oder richtiger in einem nahezu sauerstofiffreien Gemenge
von Kohlensure und Wasserstoff (denn Spuren von Sauerstoff, sei es,

dass diese durch Dififussion hinzutreten, sei es, dass sie noch aus dem

Entwicklungsapparate stammen, oder von benachbarten assimilierenden

Zellen herrhren, sind bei diesen Versuchen auch bei der sorgsamsten

Ausfhrung nicht absolut auszuschlieen), allein die Zelle entwickelt

ja unter diesen Umstnden von Anfang an und eine lngere Zeit

hindurch selbst erhebliche Mengen von Sauerstoff. Dennoch aber

sehen wir auch hier, genau so wie bei den Versuchen im Finstern,

nach krzerer oder lngerer Zeit Rotation und Sauerstoffabgabe auf-

hren. Beide Vorgnge werden nach und nach schwcher und hren
schlielich ganz auf. Welche von beiden Erscheinungen frher auf-

hrt, scheint von individuellen Eigenschaften der Versuchsobjekte ab-

zuhngen, die noch nher zu untersuchen sind. In den meisten Fllen
hrt die Sauerstoffabgabe der Zelle viel frher auf, als die Rotation,

in vielen Fllen sah ich aber auch die Sauerstoffabgabe die Rotation

tiberdauern. Wir sehen demnach auch bei ununterbrochener Belich-

tung der Objekte in Kohlensure und Wasserstoff den Ruhezustand

des Plasmas und die Inanition der Zelle eintreten, und zwar aus

keinem andern Grunde, als weil es der Zelle an freiem Sauerstoff

fr ihre Atmung und die von dieser abhngigen mechanischen Arbeiten

und chemischen Funktionen des Plasmas fehlt. Dass dies die wirk-

liche Ursache ist, ist wieder leicht nachweisbar, denn die geringste
Zufuhr von Luft oder Sauerstoff' gengt schon selbst wenn Plasma-

ruhe und Inanition schon eine lngere Zeit bestanden haben um

Bewegung und Assimilation in normaler Weise wieder in Gang zu

bringen. Lsst man freilich die Zelle im Zustande der Inanition zu

lange z. B. mehrere Stunden verharren, dann geht auch bei

Belichtung die Inanition in Asphyxie ber; die Zelle geht zu grnde
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und kann jetzt auch durch Sauerstotitzufuhr nicht wieder zum Leben

zurckg-ebracht werden.

Wie ist diese auffallende Thatsache, dass Sistierung der Proto-

plasmabeweg-nng, Inanition und endlich Asphyxie in einer grnen,
assimilierenden Zelle auch bei ununterbrochener Belichtung derselben

eintreten, zu erklren und zu begreifen? Wie ist es denkbar, dass

eine Zelle, die ununterbrochen und sichtlich relativ groe Mengen
von Sauerstoff erzeugt, aus Sauerstoffnot ihre von der Atmung ab-

hngigen Funktionen einstellt und schlielich aus Sauerstoffmangel
zu grnde geht. Nach der herrschenden Assimilationslehre sicher

nicht. Denn, wenn bei der Kohlensurezersetzung im Innern der Zelle

Sauerstoff entsteht, wie es die gegenwrtigen Vorstellungen der Pflanzen-

physiologen behaupten, so knnte es der Zelle doch keinenfalls, so

lange sie assimiliert, an Sauerstoff fr ihre physiologischen
Funktionen fehlen, und sie knnte doch unmglich, whrend sie fort-

whrend Sauerstoff nach Auen abgibt, im Innern Sauerstoffnot er-

leiden. Dass die Zelle aber unter den Umstnden, wie sie in meinen

Versuchen bestehen, bei der lebhaften Assimilation, die sie ursprng-
lich besa, viel mehr Sauerstoff erzeugt, als sie fr ihre eignen Zwecke
ihrer Sauerstoffatmung bedarf, ist ganz unzweifelhaft. Dies gilt ja

schon ganz allgemein fr grne Gewebe bei gengender Belichtung
und gengender Zufuhr von Kohlensure, und speziell in meinen Ver-

suchen sieht man die Zelle gradezu direkt und augenscheinlich eine

Zeitlang erhebliche Mengen von Sauerstoff an ihrer uern Flche
entwickeln. Kme dieser Sauerstoff aus dem Innern der Zelle, so

knnte es der Zelle doch unmglich an Sauerstoff fehlen.

Dies fhrt meiner Ansicht nach zu dem notwendigen Schluss, dass

bei der Kohlensurezersetzung in der Pflanze gar kein Sauerstoff ge-

bildet wird, d. h. kein Krper mit den bekannten Eigenschaften des

gewhnlichen inaktiven oder aktiven Sauerstoffes, der im stnde wre,
im Innern der Zelle den Sauerstoff zu ersetzen, den die Zelle aus der

umgebenden Atmosphre bezieht und fr ihre Atmung verwendet.

Sondern man muss notwendig annehmen, dass bei der Zerlegung der

Kohlensure in der Zelle ein Krper entsteht, welcher diosmotisch aus

ihr austritt, und der erst an ihrer uern Oberflche zerfllt und da-

bei Sauerstoff entwickelt.

In der That liegt auch in den bisherigen Erfahrungen, wenn man
dieselben einigermaen kritisch betrachtet, gar kein Grund zu der

Annahme vor, dass im Innern der Zelle Sauerstoff abgeschieden wird.

Diese Annahme ist nur eine jener willkrlichen Folgerungen aus den

Resultaten der gasanalytischen Methode, die weit ber die Schlsse

hinausgehen, zu welchen ihre experimentellen Befunde berechtigen,

die aber dennoch, grade wie in der Lehre von der Chlorophyllfunk-
tion und wie es in der Pflanzenphysiologie Sitte zu werden scheint,

ohne Prfung ihrer Grundlagen und ohne Bercksichtigung entgegen-
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stehender Thatsachen und Meinungen von Mund zu Mund und von

Lehrbuch zu Lehrbuch wandern.

Was findet denn die gasanalytische Methode? Doch nur, dass

Kohlensure in der Umgebung- der Pflanze verschwindet und Sauer-

stoff auftritt. Wo dieser gebildet wird, darber kann die Methode

so wenig Auskunft geben, als darber, was mit der Kohlensure ge-

schieht. Weder die Konstanz, noch die Inkonstanz des Gasvolumens,
in dem die Pflanze lebt, kann in dieser Richtung unsere Erkenntnis

viel weiter fhren. Fr die Existenz von freiem Sauerstoff in ge-

lster Form in der Zelle fehlt, soweit ich es bersehe, jeder experi-

mentelle Anhalt. Es scheint vielmehr, dass er berall, wo er in die

Zelle eintritt, sofort wieder verbraucht wird. Schon der Umstand,
dass unter keinen Umstnden je freie Gasblasen in der lebenden

funktionierenden Zelle gefunden werden, htte gegen die Annahme
der Sauerstoffbildung bei der Kohlensurezersetzung Verdacht erregen
mssen: wenn freilich dieser Umstand fr sich allein allerdings auch

nicht gengt, um die Annahme zu widerlegen, da er auch andere Er-

klrungen zulsst. Wie dem auch sei, aus meinen Versuchen geht
mit Evidenz hervor, dass whrend der Assimilation kein Sauerstoff

im Innern der Zelle gebildet wird und sich berhaupt kein freier

gelster Sauerstoff" mit den Eigenschaften des atmosphrischen Sauer-

stoffs in ihr befindet.

Ueber die chemische Natur des Krpers, der bei seinem Austritt

aus der Zelle zerfllt und Sauerstoff entwickelt, habe ich bis jetzt nur

Vermutungen, die einer genauem experimentellen Prfung bedrfen,
und muss mir deshalb weitere Angaben hierber noch vorbehalten.

Immerhin lassen sich schon jetzt aus der gewonnenen Thatsache

einige wertvolle Schlsse fr den Assimilatiousakt ziehen.

Es folgt aus derselben, dass der Akt der Kohlensurezersetzung
in der Pflanze und der Akt der Sauerstoffabgabe keineswegs, wie

man bisher dargestellt hat, zusammenfallen, ja dass sie nicht einmal

unmittelbar zusammengehren, vielmehr zwei zeitlich und rum-
lich von einander gesonderte Prozesse darstellen, die durch andere

Vorgnge, die ihre Zwischenglieder bilden, getrennt sind. Whrend
der eine im Innern der Zelle stattfindet, erzeugt sich der andere an

ihrer Auenflche.
Fr diese Trennung der Sauerstoffabgabe von der Kohlensure-

zersetzung kann ich ferner noch eine berraschende und auffallende

Thatsache mitteilen, von der es leicht ist, sich zu berzeugen, wenn
man auch grade nicht im stnde ist, sie jeden Augenblick zu demon-

strieren.

Es gibt Zustnde der Pflanzenzelle, in welchen dieselbe im
Fin Stern Sauerstoff abgibt. Hierber hat allerdings die gas-

analytische Methode bisher auch keine Auskunft gegeben, dennoch

ist die Thatsache mit aller Evidenz mit Hilfe von Bakterien festzu-
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stellen. Grne powolil als auch nicht grne und ganz chlorophyll-

freie Gewebe und Pflanzen geben beim Uebergang vom Leben zum
Tode Sauerstoff auch im Fi n st er n ab und knnen mit dieser Sauer-

stoft'abgabe oft noch Stunden lang, nachdem sie bereits abgestorben

sind, fortfahren. Die Thatsache ist dadurch zu konstatieren, dass die

fr den Nachweis von Sauerstoff so charakteristische Bakterieu-

bewegung an diesen Geweben nicht nur im Finstern eintritt,
sondern auch Stunden lang im Finstern be harrt, wovon man
sich berzeugen kann, wenn man die Zelle oder das Gewebe, an

welchem diese Sauerstoffabgabe zur Beobachtung gelangt, lngere
Zeit verfinstert und dann pltzlich auf einen Moment wieder beleuchtet.

Man findet dann, so oft man auch mit der Verfinsterung und Belich-

tung in lngern Zwischenpausen abwechselt, die lebhafte Ansammlung
der beweglichen Bakterien an der Sauerstoff entwickelnden Zelle stets

an derselben Stelle und in derselben Mchtigkeit wieder, und es ist

sehr bezeichnend, dass oft an zwei benachbarten Zellen die eine noch

die Sauerstoflfabgabe zeigt, die andere nicht. Es ist dies ein einfaches

Mittel, um diese Sauerstoffabgabe von der der normalen, lebenden

Zelle, welche noch unter dem unmittelbaren Einflsse der Kohlensure-

zersetzung steht, zu unterscheiden. Bei dieser zerstreuen sich die

Bakterien- Ansammlungen mit der Verfinsterung sogleich und treten

bei Belichtung erst, nachdem diese einige Zeit gewirkt hat, in voller

Mchtigkeit an der belichteten Stelle auf. Da nun diese Sauerstoff-

abgabe im Finstern ganz unabhngig von gleichzeitiger Assimi-

lation erfolgt, so mag dieselbe als intramolekulare Sauerstoff-

abgabe" bezeichnet werden, weil sie hnlich, wie die intramolekulare

Atmung auf den von uern Bedingungen unabhngigen, Innern

Stoffwechselvorgngen des Protoplasmas beruht.

Meiner Ansicht nach sind aber beide Vorgnge, die Sauerstoft'-

abgabe der lebenden Zelle und die intramolekulare Sauerstoffabgabe,

im wesentlichen der gleiche Prozess. Die Sauerstoffabgabe erfolgt,

wie ich oben nachgewiesen zu haben glaube, durch den Zerfall eines

aus der Zelle diosmierenden Krpers. Die Ansammlung desselben

wird durch die osmotischen Druckkrfte in der lebenden Zelle und

die diosmotischen Eigenschaften der Hautschicht bestimmt, welche

letztere dem Austritt desselben bis zu einer gewissen Hhe seiner

Ansammlung in der Zelle entgegenwirkt. Beim Absterben der Zelle

fllt dies Hindernis weg, und die Zelle entwickelt Sauerstoff', so lange

der von jenem Krper angesammelte Vorrat und die Vorgnge im

Plasma der absterbenden Zelle es gestatten.

Ich habe, wie ich noch bemerken will, auf diesen Vorgang der

Sauerstoffabgabe toter grner und nicht grner Zellen schon frher^)

1) lieber die Sauerstoffabgabe der Pflanzen im Mikrospektruin. Jahrb. f.

wissensch. Botanik, Bd. XVII, S. 178 ii. 179 in der Anmerkung unter dem

Texte.
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aufmerksam gemacht. Ich glaubte damals noch die Erscheinung nicht

auf Sauerstofifgabe beziehen zu drfen; sondern auf besondere unbe-

kannte Reize zurckfhren zu sollen
^

die von der Zelle ausgehen.

Inzwischen habe ich aber so oft Gelegenheit gehabt, mich immer

wieder und unter den Avechselndsten Verhltnissen von der Thatsache

zu berzeugen und zu sehen, dass dieselben Bakterien, die ich an

der lebenden Zelle als Sauerstoff bedrftig erkannt hatte, das gleiche

Phnomen auch an den toten und auch an den chlorophyllfreien Zellen

zur Erscheinung bringen, mgen diese beleuchtet sein oder nicht, dass

ich an der Allgemeinheit, oder mindestens an der weiten Verbreitung
der Erscheinung keinen Zweifel mehr haben kann

;
und auch die oben

gegebene Deutung derselben scheint mir jetzt sowohl unbedenklich

als zwingend, nachdem ich durch meine Versuche in den Gemengen
von Kohlensure und Wasserstoff die Gewissheit erlangt habe, dass

die Sauerstoffabgabe einen fr sich bestehenden, von der Kohlensure-

Zerlegung nur indirekt abhngigen, jedenfalls von ihr getrennten
Vorgang bildet, dessen Eintreten und dessen Gre eignen Bedingungen

unterliegt und nicht ganz allein und ausschlielich durch die Assimi-

lation und die Assimilationsgre bestimmt wird.

Stehen aber die hier mitgeteilten Thatsachen ber die Sauerstoff-

abgabe fest und wer sie nur kontrolieren will, wird sie besttigt
finden dann wird jeder Einsichtige leicht begreifen, wie einseitig

es ist, die wissenschaftlichen Vorstellungen ber Assimilation und die

Wirkung uerer Agentien und Bedingungen auf dieselbe wie dies

bisher fast ausschlielich geschah auf die Untersuchungen und

Befunde ber die Sauerstoffabgabe der Zellen zu grnden. In keinem

beliebigen Zeitmoment kann die Sauerstoffabgabe den exakten oder

auch nur annhernd genauen Mastab fr die Assimilation abgeben,

ganz abgesehen selbst von den frher schon von mir hervorgehobenen
Bedenken wegen der gleichzeitigen Sauerstoffatmung der Gewebe im

Lichte. Wenn man die Gre der Sauerstoffabgabe unter verschie-

denen Bedingungen, z. B. bei verschiedener Lichtintensitt oder Licht-

farbe misst, so geben die gefundenen Zahlen, mag man nun den

Sauerstoff durch direkte Messung bestimmen, oder durch Blasenzhlen

schtzen, oder endlich durch die lebhafte Bewegung und Ansammlung
der Bakterien erraten wollen, direkt weiter nichts, als den Einfluss

der geprften Bedingungen auf die Diosmose des den Sauerstoff ent-

wickelnden Krpers und auf seine Zerlegung auerhalb der Zelle an.

Sie lassen nur ganz indirekte und hchst unsichere Schlsse ber den

Einfluss derselben Bedingungen auf die Assimilation, d. h. auf die

Aneignung und Vermehrung des Kohlenstoffes durch die Kohlensure-

Zersetzung in den plasmatischen Bestandteilen der Zelle unter den

geprften Bedingungen zu. Ganz unstatthaft ist es aber, wie man
auch hieraus wieder erkennen kann, die Gre der Sauerstoffabgabe
fr die Berechnung der Absorptionswirkungen im Chlorophyll zu
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grnde zu legen. Ich will auf diesen Punkt, den ich bereits in frhern

Abhandlungen fr jeden, der physikalischen Vorstellungen zugnglich

ist, gengend klargelegt zu haben glaube, hier nicht weiter eingehen,

nur wieder daran erinnern, dass alle zuverlssigen und von vor-

gefassten Meinungen freien Beobachtungen und Messungen nirgends

eine konstante und unbedingte Proportionalitt zwischen Sauerstoft-

abgabe und Absorption im Chlorophyll erkennen lassen. Gar keine

Beachtung verdienen aber jene methodisch und theoretisch verfehlten

Bemhungen, die die Gre der Sauerstoffabgabe gradezu dem Produkt

aus der Gesamtabsorption im Chlorophyll und der Wrme -Energie

der wirkenden Farbe gleichsetzen wollen. Sie sind nicht nur an sich

physikalisch falsch gedacht, sondern tragen aucli den physiologischen

Bedingungen der Erscheinung keine Rechnung '). Hierauf werfen

auch die hier dargelegten Thatsachen der Inanition ein neues Licht.

Wenn es nachgewiesen ist, dass der Assimilationsakt in einer gesetz-

migen Abhngigkeit vom Protoplasma und dessen Sauerstoffauf-

nahme steht, wenn es richtig ist, dass es Zustnde der Zelle gibt, in

welchen die normale, grne, in ihrem Chlorophyll augenscheinlich

unvernderte Zelle trotz Chlorophyll, Liclit und Kohlensure nicht

assimiliert, weil es dem Protoplasma an Sauerstoff" fehlt und dass sie

die Assimilationsfhigkeit mit der Zufuhr von Sauerstoff wieder erhlt,

so weisen diese Thatsachen doch zur Genge darauf hin, dass mit

dem Vorhandensein von Chlorophyll, Licht und Kohlensure die Be-

dingungen der Assimilation nicht erschpft sind, und dass in die Be-

rechnung ihrer Gre noch andere Faktoren als die Lichtenergie und

die Lichtabsorption im Chlorophyll aufgenommen werden mssen.

Meiner Ansicht nach, die ich in meiner sptem Abhandlung noch

weiter entwickeln werde, fhren diese Thatsachen zu dem Schlsse,

dass die Assimilation eine phy.^iologische Funktion des Protoplasmas

ist, die in gleicher Weise, wie seine Beweglichkeit, sich nach dem
Zutritt von freiem Sauerstoff regelt.

Auch die verschiedene Gre der A -similationsenergie benach-

barter Zellen desselben Gewebes, die Erfahrungen ber die Verringe-

rung der Assimilationsgre mit dem Alter der Zellen bei gleich-

bleibendem, oder selbst vermehrtem Chlorophyllgehalt, die auffallende

Erscheinung, dass hufig grne, ganz normale Gewebe bei der Unter-

suchung kaum Spuren von Sauerstoffabgabe zeigen, Erscheinungen,

die ich schon in der Einleitung dieses Aufsatzes erwhnte und von

denen ich bei meinen Versuchen ausgegangen war, sie erklren sich

leicht und ungezwungen, wenn man die Atmungsprozesse der Zellen

1) Man vergleiche hierber meinen schon oben zitierten Aufsatz in den

Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XVH, S. 163, ferner zur Beurteilung der Engel-
mann'schen Bakterienmethode . . . Berichte der deutschen Bot. Gesellschaft,

Bd. IV (1886) S. XC und endlich meinen Aufsatz : Abwehr gegen Abwehr" im

Biolog. Centralblatt, Bd. VII, Nr. 5.
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in ihren aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien in Rechnung zieht,

deren verschiedene Energie wesentlich wieder von dem Stoffwechsel

im Protoplasma bedingt wird. Es zeigt sich
,

wie unberechtigt und

einseitig die erfolglosen Bemhungen sind, fr die Erklrung dieser

auffallenden Unterschiede der Assimilationsgre ausschlielich den

Gehalt der Organe an Chlorophyll zu grnde zu legen.

Am Schlsse dieser Betrachtungen, die ich an anderer Stelle noch

auszufhren beabsichtige, mchte ich noch kurz darauf hinweisen,

dass schon hier und da nicht nher spezialisierte Angaben vorliegen,

dass die Assimilation durch Austhesierung der grnen Zellen, sei es

durch Chloroform oder Aether, aufgehoben werden knne. Bei meinen

diesbezglichen Versuchen waren so behandelte Zellen spter nicht

mehr zum Leben zurckfhrbar und es zeigte sich, dass bei dieser

Behandlung auch der Chlorophyllapparat, wie zu erwarten war, nicht

unbeschdigt und intakt bleibt. Ich habe deshalb in dieser Richtung
meine Bemhungen nicht weiter fortgesetzt, weil der Zweck, den ich

verfolgte, der war, zu untersuchen, ob die grne Zelle ohne Beein-

trchtigung ihres Lebens und ohne Beschdigung des Chlorophyll-

apparates ihre Assimilationsfhigkeit verlieren knne, und ob hierbei

die Sauerstofifatmuug von Einfluss ist. Der Assimilationsverlust durch

Sauerstoflfentziehung erfolgt aber, wie gleichfalls schon hier kurz er-

whnt werden mag, nicht nur in einem Gemenge von Kohlensure

und Wasserstoff, sondern auch in reinem Wasserstoff, oder in reiner

Kohlensure allein. In letzterm Falle treten aber zu den Erschei-

nungen der Sauerstoffentziehung auch die deletren Wirkungen der

Kohlensure hinzu, die bei Beurteilung der Erscheinung in Rechnung
zu ziehen sind. Endlich sei noch erwhnt, dass die Beobachtungen
ber Plasmabewegung in irrespirablen Gasen auch eine Reihe von

Resultaten ber den Vorgang der intramolekularen Atmung zutage

bringen. Soviel ist gewiss, dass die intramolekulare Atmung in vielen

Fllen, trotzdem sie besteht und trotzdem Kohlensure entwickelt

wird, doch nicht im stnde ist, die Krfte zu liefern, welche fr die

mechanische Arbeit der Protoplasmabewegung ntig sind. In einzelnen

Fllen allerdings kann man den Eindruck erhalten, als ob die Proto-

plasmabewegung noch eine Zeitlang ohne freien Sauerstoff bestehen

knnte und nur von den Stoffwechselvorgngen der intramolekularen

Atmung in Gang erhalten werde. Hierin lge ein sicherer Beweis,
dass diese Vorgnge Wrme entwickeln und Krfte fr mechanische

Arbeit frei machen. Allein in diesen Fllen liegt doch immer noch

der Verdacht des Vorhandenseins minimaler Spuren von Sauerstoff

vor, die sich nicht mit absoluter Sicherheit ausschlieen lassen.

Auch ber diesen hier nur beilufig erwhnten Punkt behalte ich

weitere Angaben der ausfhrlichen Behandlung des Gegenstandes vor.
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Ueber die Art der Verbindung der glatten Muskelfasern

miteinander.

Von Dr. med. N. Kultschlzny,
Prosektor und Privatdozent der Histologie an der Universitt zu Charkoff.

In der Histologie hat sieb, wie es sclieint, die Ansicht allgemein

eingebrgert, dass die Zellen der glatten Muskelfasern sich miteinan-

der mit Hilfe eines sogenannten Zements verbinden, welches sich zum

Silbernitrat gleich der Kittsubstanz der Endothelzellen verhlt. In

der That, wenn man die Bndel glatter Muskelfasern mit Arg. nitr.

behandelt, kann man sehr leicht schwarze, die Zellen voneinander

abgrenzende Linien zu Gesicht erhalten.

Es bot sich mir indess unlngst die Gelegenheit dar, eine Beob-

achtung zu machen, welche dieses Verhalten in einem etwas anderen

Lichte darzustellen im stnde ist. Auf Schnitten von der Muscularis

externa des Hunddarmes ^) konnte ich mich berzeugen, dass die

einzelnen Zellen der glatten Muskulatur nicht durch eine

Kittsubstanz verbunden sind, sondern mittels kleiner

protoplasmatischer Brckchen aneinanderhaften, und
dass zwischen den Zellen Interzellularrume brig
bleiben.

Wir haben demnach also hier dasselbe Prinzip der Verbindung
einzelner benachbarter Zellen miteinander vor uns, welches zur Zeit

bereits bekannt ist z. B. fr die Verbindung der Zellen des poly-

morphen Epithels.

Als Illustration zur berhrten Frage kann beigelegte Zeichnung

dienen, die mit Hilfe des fr unsere Zeit besten Objektives (Zei'sches

Apachromat 2,0 Brw., n. ap. 1, 40) dargestellt ist.

Es kann mit Recht die Frage aufgeworfen werden, wie ist die

eben mitgeteilte Beobachtung mit der obenerwhnten fr die Kitt-

1) Die Darmstcke wurden mit einer von mir angegebeneu Mischung fixiert:

a) gesttigte Lsung von Kalium biclirom. und Capr. sulfuric in Oproz.

Alkohol bei unbedingt notwendiger Dunkelheit;

b) Essigsure etwa 5 Tropfen auf 100 cc.
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Substanz so charakteristischeu Silbernitratreaktion in Einklang- zu

bringen.

Nun mssen wir aber eingestehen, dass die sogenannte Kittsub-

stanz etwas Mythisches in sieh trgt und einen schwachen Punkt der

modernen Histologie darstellt. Es ist eine von Niemanden genauer

gekannte Substanz, welche sich aber durch ihr oben erwhntes be-

sonderes Verhalten zum Silbernitrat auszeichnet.

Betrachten wir die dabei vor sich gehende Reaktion etwas ge-

nauer, so wird ersichtlich, dass es sich hier nur um die Bildung von

Chlorsilber und eine darauf unter Einwirkung des Lichtes folgende

Reduktion des Silbers zu einem amorphen Pulver handelt.

Mittels dieser Reaktion wird nur das als unzweifelhafte That-

sache konstatiert, dass zwischen den Zellen sich eine Substanz be-

findet, die eine groe Menge Chloride in sich enthlt, ob aber diese

Substanz in Form einer die Zellen aneinander klebenden Kittsubstanz

vorhanden ist, oder ob sie nur eine etwaige vorhandene interzellulre

Spaltrume ausfllende Subtanz darstellt, darber kann diese Reaktion

keinen entscheidenden Aufschluss geben, denn sowohl in einem als

im andern Falle wrde das mikroskopische Bild gleich sein, d. h. die

Zellen wrden durch schwarze Linien voneinander getrennt sein. Es

ist zugleich ersichtlich, dass diese Reaktion keineswegs gegen unsere

Auffassung ber das Verhalten der glatten Muskelelemente spricht.

Die von mir ber das gegenseitige Aneinanderhaften der glatten

Muskelzellen gemachte Beobachtung bietet offenbar ein doppeltes In-

teresse dar.

Zunchst bietet sie ein Interesse von . allgemein biologischem

Standpunkte aus. In der gegenwrtigen Histologie finden zweierlei

Arten von Verbindung benachbarter Zellen miteinander Anerkennung:

a) Verbindung mittels protoplasmatischer Brckchen, wobei eo

ipso ein Vorhandensein von interzellulren Gngen vorausgesetzt wird.

b) Mittels einer Substanz von unbekannter Natur, welche wir

schlechtweg als Kittsubstaiiz bezeichnen.

Noch vor nicht langer Zeit wurde in der tierischen Histologie die

Verbindung benachbarter Zellen durch Brckchen nur fr das mehr-

schichtige polimorphe Epithel angenommen (B i z z o z e r o, R a n v i e r u, a.).

Gegenwrtig wissen wir, dass diese Art der Zellenverbindung bereits

einen bedeutend grern Verbreitungsbezirk aufweist. So hat Fl em-

ming dieselbe fr das flache Epithel der Salamanderlarven bewiesen,

Pfitzuer fr erwachsene Amphibien, Preiss fr das Endothel der

Descemetschen Haut und hierzu wrde auch meine hier mitgeteilte

Beobachtung ber die Verbindung der glatten Muskelelemente hinzu-

gefgt werden knnen. Alle diese Beobachtungen erlauben uns eine

nicht unwahrscheinliche Behauptung aufzustellen, dass bei weiterer

Bearbeitung dieser unbedingt wichtigen Frage sich herausstellen wird,
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dass smtliche benacbbarte Zellen ohne Ausnahme sich mittels proto-

plasraatischer Brckchen miteinander vereinigen. Wenn wir noch

hinzufgen, dass in der pflanzlichen Histologie diese Art von Verbin-

dung der Zellen als allgemein verbreitete konstatiert ist (Stras-

burger, Russow, Terletzni u. a.), so knnen wir schlielich zu

einer fr die ganze organisierte Welt giltigen Schlussfolgerung ge-

langen, nmlich dass in der Nachbarschaft nebeneinander
gelegene Zellen sich mittels protoplasmatischer Brck-
chen miteinander vereinigen und somit ein ununterbro-
chenes Ganzes bilden und ferner dass diese Art von Ver-

bindung die einzige regelrechte fr solche Elemente ist.

Abgesehen von diesem allgemein biologischen Interesse hat die

von mir hier mitgeteilte Thatsache bis zu einem gewissen Grade noch

eine physiologische Bedeutung und zwar inbezug auf die Mechanik

des Stotfwechsels. Es liegt ja auf der Hand, dass die Muskelmassen,
welche den muskulren Teil des Verdauungsapparates darstellen, in

fortwhrender Thtigkeit sich befinden. Um aber der ihnen auferlegten

Aufgabe stets nachkommen zu knnen, mssen mindestens die zwei

folgenden Bedingungen erfllt sein: 1) Es muss ihnen gengend Nhr-
material zur Verfgung stehen, was in unserem Falle auch von den

Blutgefen besorgt wird; und 2) muss fr einen mglichst raschen

Abfluss der untauglich oder auch schdlich gewordenen Stoffe durch

die Lymphe gesorgt sein.

Die Erfllung dieser letzten Aufgabe nun wird durch die von

mir beschriebenen interzellulren Gnge vermittelt, die hchst wahr-

scheinlich mit den abfhrenden lymphatischen Wegen in Verbindung
stehen.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

60. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte, Wiesbaden.

Sektion fr Zoologie und Anatomie.

Sitzung vom 19. September.
Herr Kobelt (Schwanheim) spricht ber das Verhltnis der europischen

fossilen und lebenden Heliceen zur amerikanischen Fauna. Der Vortragende
hebt hervor, dass wohl die heutigen Molluskenfaunen Zentralamerikas und

Europas bis auf ganz unbedeutende Zge verschieden sind, dass aber die

europische Miocenfauua dafr um so grere Uebereinstimmung mit der heu-

tigen Land -Molluskenfauna der Antillen und Nordamerikas zeige, so dass ein

direkter Zusammenhang nicht von der Hand zu weisen sei, dass die rezenten

Landmolliisken Westindiens als Deszendenten der europischen Miocenfauna

anzusehen sind. Die Wanderung der Mollusken hat offenbar von Osten nach

Westen stattgefunden, im direkten Gegensatz zu der der Sugetiere und

Pflanzen; die etwaige Landbrcke muss nrdlich der Sahara gelegen haben,

da die amerikanische Fauna keinerlei afrikanische Zge erkennen lsst.

Da eine Diskussion nicht stattfindet, hebt der Vorsitzende, Herr Leuckart,
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nnr noch hervor, dass die geographische Verbreitung der Mollusken von ganz
besonderem Werte fr die Erkenntnis der Entwicklung der zoogeographischen
Provinzen geeignet, dass aber nach dieser Hinsicht noch wenig geschehen sei.

Sitzung vom 20. September.

Herr Dr. Otto Zacharias (Hirschberg i. Seh.) demonstriert ein voll-

stndig schwanzloses Katzen-Prchen (cf und ). Der Mutter dieser

Tierchen wurde vor etlichen Jahren der Schwanz (bis auf ein Rudiment von

2^/3 cm) gewaltsam entfernt; hchstwahrscheinlich durch Ueberfahren. Der so

entstandene Defekt hat sich nun von jener Zeit ab in verstrktem Mae auf

die Jungen jedes Wurfes fortgepflanzt. Indess wurde gelegentlich auch noch

ein geschwnztes Ktzchen von derselben Mutter geboren. Im Juni d. J. be-

stand der Wurf aus lauter schwanzlosen Individuen; es waren deren 4 Stck.
Zwei davon sind die in der heutigen Sitzung vorgezeigten. Es wrde selbst-

verstndlich sehr interessant sein, durch die anatomische Untersuchung der

Tierchen zu konstatieren, bis zu welchem Grade das Ende der Wirbelsule bei

denselben verkmmert ist. Von ebenso groem Interesse wre es natrlich

auch, in Erfahrung zu bringen, ob sich der Defekt konstant weiterzchten

lsst, oder ob durch Paarung der beiden schwanzlosen Katzen gelegentlich
auch wieder Individuen mit i;nverkrzten Schwnzen erzeugt werden knnen.
Der Vortragende erinnert im Anschluss an seine Demonstration an einen voll-

kommen parallelen Fall, welcher von E. Hckel (vergl. dessen Natrl.,

Schpfungsgeschichte, 2. Aufl., 1870, S. 192) berichtet wird. Der genannte
Forscher erzhlt, dass dem Zuchtstier auf einem Gute in der Nhe von Jena

(durch Zuschlagen eines Stallthores) der Schwanz an der Wurzel abgequetscht
wurde. Als Folge hiervon war das interessante Faktum zu konstatieren, dass

fortan alle von jenem Stiere erzeugten Klber schwanzlos geboren wurden.

Hiernach gewinnt es den Anschein, dass unter gewissen (ims noch vllig un-

bekannten) Bedingungen eine Vererbung gewaltsam herbeigefhrter Vernde-

rungen der Organisation mglich ist. Bekanntlich wird von einem unserer

hervorragendsten Biologen, von A. Weismann, eine solche Mglichkeit aus

theoretischen Grnden vollstndig in Abrede gestellt. Eine Vererbung er-

worbener Eigenschaften ist (nach Weis mann) ganz ausgeschlossen: denn

Erwerbungen, gleichviel welcher Art sie sind, knnen so lautet Weis-
manu's These niemals das Keimplasma beeinflussen, im Gegenteil muss die

Entstehung von spter im Leben auftretenden Krankheitsprozessen, von Miss-

bildungeu oder Variationen der Organe, als schon im Keim des betreffenden

Individuums prformiert angesehen werden. Es gibt also nach diesem Forscher

keine Akquisitionen im Sinne der altern und neuern Pathologie. Wie verhlt

es sich nun aber mit Weismaun's Ansicht jenen beiden Fllen gegenber,
in denen ein gewaltsam erzeugter krperlicher Defekt nachweisbar vererbt

und auf zahlreiche Generationen fortgepflanzt worden ist? Nach Ansicht des

Vortragenden sind die beiden schlesischen Ktzchen sowohl, als auch jener

Thringer Zuchtstier fr die Weismann'sche Theorie verhngnisvoll, insofern

durch Flle dieser Art der von Weis mann in seiner Schrift lieber die Ver-

erbung" (1883) S. 20 geforderte Beweis (dass erworbene Abnderungen vererbt

werden knnen") geliefert wird. Zacharias hlt es fr wnschenswert,
dass zum Bekanntwerden der beiden erwhnten und etwaiger knftiger Bei-

spiele fr die Forterbung zufllig entstandener Defekte das Mglichste bei-
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getragen werde, Die vorgezeigten beiden Katzen sind etwa 10 Wochen alt,

vllig normal entwickelt und von munterem Temperament. Hierzu bemerkt
Herr F. E. Schulze (Berlin), dass auf der Insel Man schwanzlose Katzen als

Variett vorkommen. Herr Kobelt (Schwanheim) macht darauf aufmerk-

sam, dass Hunde mit Stummelschwanz nicht ganz selten geboren werden und
Herr Schief er deck er bemerkt weiter, dass die erwhnten schwanzlosen
Katzen jetzt auch in Deutschland gezchtet werden, um die betreffenden That-

sachen genauer zu prfen.

Herr S olger (Greifswald): Ueber die Cupula terminalis der

Seitenorgane der Fische. Herr Solger sendet der Demonstration der

Cupula terminalis der Seitenorgane von Chimaera monstiosa und von Notoxderus,
einem Teleostier, einige erluternde Bemerkungen voraus. Es handelt sich

um einen Schutzapparat epithelialer Herkunft, nicht etwa um ein Kunstprodukt,

hervorgerufen durch gequollene oder sonst irgendwie vernderte Sinneshaare.

Ja die charakteristische Struktur der im frischen Zustande gallertartigen glas-

hellen Cupula, die in dem Vorhandensein langgestreckter, zylindrischer Seg-
mente besteht, ist nur auerhalb des Gebietes der haartragenden Sinneszellen

deutlich ausgesprochen. Bei Chimaera ist brigens das Vorkommen von

Cupulasubstanz nicht auf die nchste Umgebung der im (Grunde einer Rinne

gelegenen Sinneshgel beschrnkt, sie deckt vielmehr in Form einer dnnen
Cuticula auch die freie Flche des die Seitenwandungen auskleidenden Epithels.

Schleimzellen haben mit der Absonderung der Cupula nichts zu thun. Herr

F. E. Schulze bemerkt zu dem Vortrage des Herrn S olger: Ob die Gallert-

zylinder" der Knochenfische Rhren oder solide sind
,
mchte Herr F. E.

Schulze dahin entscheiden, dass sie wohl aus einer uern festern Riuden-

schicht und einer inuern, weichen Schicht bestehen. Die Cupula terminalis

drfte eine Gallertmasse sein, welche die Ampulle ausfllt, und in welche die

Sinneshaare hineinragen. Dass man die in Frage stehenden Organe frher als

Schleimkanle ansprach, ist nach der Natur ihres gallertigen Inhaltes leicht

zu verstehen. Der Vortragende ist der Ansicht, dass die Gallertgebilde

sezerniert sind von den die Siuneszellen umgebenden Epithelzellen. Ob man
sie als Sekrete oder kutikulare Bildungen bezeichnen will, ist kaum von

groer Bedeutung, da ein Unterschied zwischen beiden schwer zu machen ist.

Herr F. E. Schulze mchte noch auf den Unterschied zwischen Kutikulari-

sierung und Verhornung hinweisen. Bei der Kutikula-Bildung bleibt die Zelle

lebenskrftig, bei der Verhornung wird sie vollstndig in Hornmasse umge-
wandelt und stirbt dabei allmhlich ab. Dies der Unterschied dieser beiden

histologischen Vorgnge. Den Lebensgewohnheiten der Tiere entspricht, dass

im Allgemeinen die in dem Wasser lebenden mit Cuticula tragendem Epithel,

die an der Luft lebenden mit verhorntem Epithel versehen sind. Uebrigens
ist der Unterschied zwischen beiderlei Zellen nur ein morphologischer, kein

chemischer.

Die Herren Mitarbeiter
,

welche Sonderabzge zu erhalten wn-
schen, werden gebeten, die Zahl derselben ftuf den Manuskripten an-

zugeben.

Einsendungen fr das Biologische Centralblatt" bittet man
an die Redaktion, Erlaugen, physiologisches Institut'* zu richten.
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Ueber Axenbestimmung des Froschembiyo.

Von Dr. O. Schultze in Wrzburg.
In der am 15. September d. J. erschieneneu Nummer dieser Zeit-

schrift hat Roux ber eine im Juli d. J. von mir verifentlicbte

Arbeit berichtet und zugleich einen Teil der in jener Arbeit nieder-

gelegten Errterungen als durch seine frhem Untersuchungen bereits

widerlegt erklrt. Dieser Umstand veranlasst mich, alsbald auf die

Frage nher einzugehen^).
Ich hatte mitgeteilt, dass in dem Eierstocksei mehrerer Amphibien

kurz vor dem Eintritt desselben in den Eileiter hufig das Keim-

blschen exzentrisch in dem dunklen Felde angetroffen wird und dass

durch dieses Verhalten das Ei eine bilateral symmetrische Massen-

verteilung andeutet gem der die Eiaxe d. h. die Verbindungslinie

1) Roux gibt an, seine Arbeiten Ueber die Zeit der Bestimmung der

Hauptrichtungen des Froschembryos", sowie seine Beitrge zur Entwicklungg-
mechanik" (Beitr. 14) mssten mir unbekannt geblieben sein; hierzu bemerke

ich, dass ich in mehreru Arbeiten Roux bercksichtigt und zitiert habe. Dass
ich die experimentellen Resultate Roux 's bezglich der Bestimmung der

Medianebene in meiner letzten Arbeit unerwhnt lie, hat seinen Grund darin,

dass ich annehmen zu drfen glaubte, der Verf. wrde, wenn er die Einzel-

heiten des normalen Verhaltens aus meinen durch eingehendes Studium ge-
wonnenen Angaben erkannt htte, einsehen, dass er bei seinen Experimenten
fters von irrtmlichen Voraussetzungen ausgegangen war. Was die bezg-

liche Vorgngerschaft" betrifft, so ist richtig, dass ich die von Roux fest-

gestellte Mglichkeit, die Hauptrichtungen des Embryo durch die Schief-

stellung der Eiaxe des befruchteten Eies von Bana esc. zu erkennen,
nicht erwhnt habe. Es ist dies ein Versehen, welches ich sehr bedaure.

VII. 37
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von dunklem und hellem Pol und zugleich das Keimblschen enthal-

tenden Ebene. Hieran schloss sich die nabeliegende und z. B. schon von

E. Van eneden hei Ascaris aufgeworfene Frage, ob diese Ebene mit

der Medianebene des sptem Tieres zusammenfalle; dann wrde, da letz-

tere die Eiaxe normalerweise enthlt, es sich nur darum handeln, ob der

auf der Eioberflche auerhalb der Eiaxe gelegene weibliche Kern resp.

die Stelle, wo dieser seine Lage gehabt hat, spter in die Medianebene

fllt. Dies scheint auf den ersten Blick in der That der Fall zu sein, denn

die erste Furche d. i. die Medianebene (Newport, Pflger, Roux)
luft in den meisten Fllen durch die Stelle, an welcher das Keim-

blschen verschwunden ist, und es ist fr die Untersuchung von

groem Wert, dass dieser Punkt bei einzelnen Amphibieneiern noch

bis in die Zeit der ersten Furchen erkennbar bleibt. Nun habe ich

aber, trotzdem hiernach die Wahrscheinlichkeit sehr nahe
zu liegen schien", mir den Einwand gemacht, dass der in Rede

stehende Punkt vielleicht in der Zeit von der Ovulation bis zum Auf-

treten der ersten Furche seine Lage auf der Oberflche des Eies

ndern knne, ein Einwand, der mir jedoch v^enig annehmbar schien.

Den bereits hierfr angegebenen Grnden fge ich noch hinzu, dass

die Eirinde nach Roux fest und elastisch" ist, wodurch eine Ver-

schiebung des an die Oberflche gerckten Keimblschens resp. der

Fovea in der also beschaffenen Pigmentrinde noch unwahrscheinlicher

ist. Gleichwohl lasse ich auch jetzt noch diesen Einwand in etwa

gelten und halte demgem meine mit guter Ueberlegung vorsichtige

Ausdrucksweise ber die Vorbildung der Medianebene im Eierstocksei

aufrecht. Sollte jede Verlagerung der Fovea in der angegebenen Zeit

ausgeschlossen werden knnen, und sollte ferner die exzentrische

Lage sich als der Ausdruck der Norm ergeben, so wrde neben dem
Rechts" und Links" auch das Vorn" und Hinten" des Frosches

im Eierstocksei erkennbar sein, in dem derjenige Punkt des Pigment-
randes (d. i. die Grenze zwischen heller und dunkler Hemisphre),
welcher dem verschwindenden" Keimblschen am nchsten liegt, die

Stelle der Anlage des Urmundes d. h. des Schwanzes bezeichnen

wrde; die Lage des sptem Kopfes ergbe sich hieraus von selbst,

da der schwarze Pol, wie ich im Gegensatz zu Roux unten zeigen

werde, den Rcken andeutet. Dieser meiner, wie bemerkt, nicht vllig
bewiesenen Anschauung schliee ich E. Van Ben e den 's Worte ^) an:

S'il en etait ainsi, l'ancienne theorie de l'evolution ne serait pas
aussi denuee de tout fondement qu'on le croit anjourd'hui. Le fait

que chez les Ascidiens et probablement aussi chez d'autres animaux

symetrie bilaterale, le plan median du corps de l'animal futur se

marque des le debut de la segmentation justifie pleinement l'hypothese

d'apres laquelle les materiaux destines fournir la moitie droite

du corps siegeraient dans Tun des hemispheres lateraux de l'oeuf,

1) Kecherches siir la maturation de l'oeuf etc., 1883, p. 354.
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tandis que Themisphre ovulaire gauclie engendrerait tous les organes

de la moitie gauche du corps".

Bevor icli zu der Besprechung der mir von Roux gemachten
Einwnde komme, ist noch folgendes bezglich des normalen Ver-

haltens festzuhalten: Sowohl die unbefruchteten, als die befruchteten

Eier nehmen nach der Eiablage (wie ich festgestellt habe, durch Ver-

mittlung des Perivitellinaustrittes) gem ihrer schon im Eierstocksei

(Roux) bestehenden Massenverteilung eine solche Lage an, dass die

Eiaxe eine bestimmte Schiefstellung [bei Rmia f. von circa 45^]^)

gegen die Horizontale einnimmt. Werden die Eier aus dieser ihrer

Schiefstellung durch Umdrehen samt ihren Hllen herausgebracht,

so kehren sie innerhalb der Hllen immer wieder in ihre Gleich-

gewichtslage mit gleicher Schiefstellung der Eiaxe zurck, doch ist

bei der dickflssigen Beschaffenheit des Eiinhaltes a priori nicht

sicher, ob sich stets derselbe oberste Meridian erhlt.

Roux fhrt als ersten Grund gegen meine Anschauung an, dass

er die fundamentale Frage, ob die Schiefstellung des Eies vor und

nach der Befruchtung bis zur Bildung der ersten Furche dieselbe ist,

nach uerst mhsamen Versuchen durch das Experiment geprft und

gelst habe. Zur Entscheidung der Frage wollte Roux die eben

befruchteten Eier in eine Flssigkeit von geeignet hohem spezifischem

Gewicht bringen, um sie schwimmend zu halten und zugleich die

eventuell eintretende Verlagerung des Eies durch ein an die Hlle

geklebtes Haar kontrolieren. Nach Prfung der ganzen Versuchs-

anordnung, die hier im einzelnen nicht beschrieben werden kann,

scheinen mir Vorgnge, welche sich in einer dicken Gummilsung",
die direkt wasserentziehend" auf die Eier wirkt und es dadurch

ntig macht, stets neue Lsung hinzuzusetzen, um das Ei vor dem
Sinken zu bewahren, in einer Lsung ferner, welche die Entwickhing
in so hohem Grade schdigt, dass von 47 in Samen eingelegten Eiern

nur 8 bis zur ersten Furche und nicht weiter gelangten, abspielen,

nicht mit normalen Vorgngen verglichen werden zu drfen. Ferner

ist es eine gewagte Voraussetzung, dass die Erscheinungen, welche

das Ei, indem es sich mit seinen 4 Minuten lang gequollenen Hllen
drehen soll, darbietet, die gleichen sein werden, wie die normalen,
denn im Wasser dreht sich das Ei in seinen smtlichen Hllen.

Nun haben aber auch die Eier gar nicht geschwommen", denn

1) hatten anfangs die 8 gefurchten Eier eine Neigung von 90,

60, 50, 50, 30, 20, 20", 20, whrend die Neigung
circa 45 bei allen betragen msste;

2) kam es bei manchen unbefruchteten Eiern vor, dass sie sich

1) Die Angaben Roux's ber die Lage der Eiaxe bei Rana f. lauten:

22. Mrz 1884 senkrecht", 4. Apr 1884 Schiefstellung sehr hufig", 1887

(Februar) gewhnlich senkrecht", 1887 (September) meist annhernd senk-

recht".

37*
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berhaupt in jeder ihnen gegebenen Lage schwimmend"
erhielten

;

3) darf eine Neigungsnderuug der Eiaxe, wenn die Eier schwim-

men, nicht vorkommen, weil die unbefruchteten und die be-

fruchteten Eier die gleiche Neigung der Axe zeigen.

Das Thatschliche der Beobachtungen weiterhin bercksichtigend,
halte ich es fr sehr wahrscheinlich, dass bei den acht befruchteten,

sowie bei den meisten unbefruchteten Eiern zu annhernd normaler

Zeit das Perivitelliu ausgetreten und die beobachtete Drehung veran-

lasst hat, denn die erstem drehten sich nach 13 90 Minuten, die

zweiten nach 5 Stunden. Dass Bewegungen des Haares mit dem Ei

stattgefunden haben, bezweifle ich nicht. Sonach kann ich diese

Beweisfhrung nicht als gengend ansehen.

Roux hat also nicht entgegen meiner Vermutung gezeigt, dass

das Froschei seine fr die Lage des Embryo entscheidende Stellung

resp. die ihr entsprechende Anordnung der verschiedenen Eisubstanzen

erst whrend der Befruchtung gewinnt.
Da nun weiterhin die Mglichkeit vorlag", fhrt Roux fort,

dass diese whrend der Befruchtung sich ausbildende Anordnung
vielleicht nur die Rckkehr zu einer schon immanenten, aber durch

die Zwangslage der Eier im Uterus unter dem Einfluss der Schwere

alterierten Anordnung sei, so machte Ref. geeignete Versuche, um
auch diese Eventualitt zu prfen, indem er es direkt versuchte, diese

Anordnung nach seinem Belieben herzustellen. Dies gelaug durch

lokalisierte Befruchtung". Zur Ausfhrung der lokalisierten Be-

fruchtung" setzte Roux die Eier von B. fusco und von B. esculenta

in Zwangslage auf und lie sie in derselben, nachdem er den Samen
an einer beliebig gewhlten Stelle mit Hilfe einer in die GallerthUlle

eingedrckten Glaskanle oder mit einem Pinsel zum Ei gegeben

hatte, 30 Minuten lang verharren. Dann wurde gengend Wasser

hinzugefgt, um das Ei aus der Zwangslage zu befreien ; spter zeigte

sich, dass die erste Furche mit dem Befruchtungsmeridian" zusammen-

fiel. Bei der Verwendung der Eier von B. esculenta hat Roux wohl

das bersehen, was er ber die Ausfhrung der lokalisierten Befruch-

tung (Beitrag 3 S. 20) gesagt hatte: Der Versuch war nur bei Bayia

fusca mit Aussicht auf Erfolg ausfhrbar, da wir nur hier durch

senkrechte Aufstellung des Eies die natrliche Lage, welcher das

Innere zustrebt, knstlich herstellen knnen, whrend bei Eiern mit

normalerweise schiefer Einstellung der Eiaxe uns die spezielle natr-

liche Einstellung unbekannt ist, und daher jede von uns gegebene

Lage meist eine Zwang:<lage sein wird. Dabei gert das Samen-

tierchen hufig in die unter solchen Umstnden entstehende ,
von

Born nachgewiesene innere Strmung und erfhrt so eine uns nicht

bekannte Richtungsnderung". Da nun aber auch fr die Eier der

Bana fusca die Schiefstellung normal ist, wie ich versichert



0. Schultze, Axenbestimmung des Froschembiyo. 581

habe und wie leicht zu besttigen ist, so gilt das von Roux bezg-
lich der B. esculenta bemerkte auch fr R. fusca. Aber selbst wenn
die senkrechte Einstellung der Axe bei R. fusca oder R. esculenta

dem normalen Verhalten entsprche, so wrde aus dem Roux'schen

Befund doch nur folgen, dass bei Eiern, die in Zwangslage lokali-

siert" befruchtet sind, der Befruchtungsmeridian mit der ersten Furche

zusammenfllt; somit halte ich den Rckschluss, dass auch bei natr-
lichem Verhalten die Eintrittsstelle des Spermatozoons auf jeder
Stelle der schwarzen Hemisphre liegen knne, fr unstatthaft. Es
ist vielmehr bis heute nicht nachgewiesen, dass das Froschei

keine fr normale Verhltnisse prformierte Sameneintrittsstelle be-

sitzt, die in freier Natur stets gewhlt werden wrde, durch die Hand
des Experimentators dagegen unzugnglich gemacht werden knnte.

Von vornherein ist auch deshalb der Gedanke, dass die Kopu-
lationsrichtang der Kerne die Medianebene direkt durch eine aus

dieser Richtung resultierende, symmetrische Massenverteilung be-

stimme, kaum annehmbar, weil wir in solchem Falle fr die partheno-

genetisch sich entwickelnden Eier einen andern Grund der Bestim-

mung der Medianebene suchen mssen; bei letztern muss, wie mir

scheint, unser Nachforschen direkt beim Eierstock beginnen.

Weitergehend mchte ich noch die von Roux in seinem Referat

nicht bercksichtigte Angabe aus meiner Arbeit hervorheben, dass es

auch durch das Studium der Grenverhltnisse der einzelnen Furchungs-

kugeln bei Bana fusca unter der Lupe mglich ist, bis gegen Ende
der Furchung an dem Ei Vorn, Hinten, Rechts und Links" des sp-
tem Embryo zu unterscheiden. Denn da die Furchungskugeln ihrer

Gre nach im allgemeinen nicht symmetrisch um die schief liegende

Eiaxe, sondern um die vertikale Furchungsaxe d. i. die Schnittlinie

von erster und zweiter Teilungsebene gruppiert sind, so liegen an

einer bei aufmerksamer Betrachtung des Eies auffindbaren Stelle des

Pigmentrandes, nmlich an derjenigen, welche bei normaler Lage des

Eies die hchste Stelle desselben d. i. die Schwanzstelle bezeichnet,

relativ die kleinsten, an der genau gegenberliegenden, bei Ruhelage
tiefsten Stelle die grten Zellen des Pigmentrandes und bezeichnet

die durch diese beiden Punkte und den schwarzen Pol gelegte Ebene

die Medianebene. Solches Verhalten ist keineswegs auffallend, muss
aber bei dem doch viel benutzten Froschei bercksichtigt werden.

Raub er beschreibt in seinen neuen Grundlegungen zur Kenntnis

der Zelle" ein frhes Furchungsstadium des Frosches (vergl. auch

Taf. XII, Fig. 34; Morph. Jahrb. Bd. 8), an welchem eine Symmetrie-
ebene hervortritt; dasselbe ist an dem Roux'schen Schema zu er-

kennen. Nach meiner Meinung sind wir auch heute noch nicht ber

das Furchungsschema des Frosches vllig klar, denn die Widersprche,
welche sich in den Angaben vieler genauer Beobachter finden, lassen

sich nicht vereinigen. Dass das alte Rem ak 'sehe Schema auer-
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ordentlich hufig; nicht beobachtet worden ist, ja sogar sehr selten

gesehen wurde, ist bekannt. Die Verschiedenheit der Angaben erklrt

sich offenbar aus dem Umstand, dass whrend der Untersuchung ein

mehr oder weniger hufiges Umwlzen der Eier vorgenommen werden

musste, wobei, wie wir heute aus den Pflger-Born'schen Mit-

teilungen entnehmen knnen, die Richtung der in dem flssigen Ei-

inhalt schwebenden Kernspindeln und zugleich die Teilungsrichtung

von der Norm abgelenkt wird.

Bekanntlich ist der Nachweis, dass die Medianebene des Embryo
vom Beginne der Furchung an durch Formverhltnisse der Zellen er-

kennbar ist, auer bei dem Ei des Frosches schon bei manchen andern

Tieren gefhrt, wobei ich nur an die Angaben von RabP), E. Van
Beneden und Ch. Julin^) erinnere.

Eine horizontale Schichtung der Dotterkrner im Froschei habe

ich nicht behauptet; es ist leicht zu erkennen, dass die im Holzschnitt

beigegebene Abbildung rein schematisch gehalten ist ^).

Nunmehr komme ich zur Besprechung der wichtigen Frage, welcher

Hauptrichtung des Frosches die Eiaxe d. h. die Linie vom dunklen

zum hellen Pol des Eierstockseies entspricht, wobei ich zu zeigen

habe, dass die Angabe Roux's, nach welcher die Eiaxe die kephalo-

kaudale (oder die ventro-dorsale oder die ventrokephale-dorsokaudale)

Richtung des Embryo darstellt, unzutreffend ist. Vielmehr ist die

alte von Baer 'sehe Anschauung, der sich fast alle Embryologen an-

geschlossen haben, vollkommen richtig, indem die Eiaxe vom schwarzen

zum weien Pol gerechnet die dorso ventrale Richtung des sptem
Tieres angibt und das Zentralnervensystem sich nur auf der dunklen,

animalen" Hlfte entwickelt.

Hier habe ich zunchst die Angaben, nach welchen die Eiaxe in-

bezug auf den Embryo nicht die dorsoventrale Axe darstellt, zu

prfen. Die wichtigste und erste hierher gehrige Mitteilung rhrt

von Pflger*) her. Dieser Forscher beobachtete an den Eiern des

Bombinator igneus eine Wanderung der Rusconi'schen Oeflfnung, die

sich von ihrer Ursprungsstelle dicht unter dem Aequator aus in der

Vertikalebene der Eiaxe ber die weie Hemisphre vollziehen soll,

ohne dass hierbei eine Rotation des Eies um eine Horizontalaxe statt-

findet. Indem der Urmuud durch die untere weie Hemisphre wie

1) C. Rabl, lieber die Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jen.

Zeitschrift, Bd. X. Derselbe, Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke.

Morph. Jahrb., Bd. 5.

2)E.VanBeneden etCh. Julin, La segmentation chez les Ascidiens etc.

Dieselben, Recherches sur la morphologie des Tuniciers.

3) Die in Klammern eingeschlossene, an mich gestellte Frage ist zu un-

wissenschaftlich, als dass ich sie in einer wisschenschaftlichen Zeitschrift zu

beantworten fr ntig halte.

4) E. Pflg er, Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die Teilung der

Zellen, 2. Abhandlung; Arch. f. die ges. Physiologie, Bd. 32.
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ein Schiff durch das Wasser" geht, beschreibt er einen Bogen, der,

wenn auch nicht gleich 180", so doch jedenfalls mehr als einen Hech-

ten betrgt. Der Hauptgrund fr diese Wanderung ist nach Pflger
der, dass die Grenzen der dunklen gegen die weie Hemisphre, d. i.

der Pigmentrand, bei dieser Bewegung des Urmuudes stets in der-

selben Ebene verharren. Letzteres scheint in der That auf den ersten

Blick ein sicherer Beweis zu sein. Gleichwohl muss ich mir erlauben,

die Mglichkeit hervorzuheben, dass, obgleich der Pigmentrand bei

uerer Betrachtung whrend des Vorganges stets in derselben Hori-

zontalebene erschien, dennoch eine Rotation des ganzen Eies ohne Eigen-

bewegung der dorsalen Urmundlippe stattgefunden habe. Sowohl aus dem
Gtte 'sehen Werk, dessen Verfasser relativ die meisten Gastrulae

von Bombinator uerlich und innerlich untersucht hat, als aus 0.

Hertwig's Angaben und aus meiner unten zu belegenden Ansicht

ber die Verhltnisse bei Bana fusca, wo zweifellos eine Rotation

des Eies statthat, ergibt sich, dass whrend der Gastrulation von der

dunklen Eihlfte in allen Meridianen die pigmentierten Zellen nach

abwrts verschoben werden, dass dieser Vorgang aber an der dorsalen

Lippe des Urmundes vom Augenblick ihrer Entstehung an in ein

nach innen gerichtetes Wachstum bergeht, whrend er an den ven-

tralen und den seitlichen Teilen auf der Eioberflche fortschreitet, so

dass die weie Unterflche stetig verkleinert wird. Der Pigmentrand ist

also bei gedachter Ruhelage des Eies au der dorsalen Lippe fixiert und

senkt sich an der ventralen Seite. Auch bei Bombinator ist wie bei

Rana die Urmundlippe nach Gtte oben von dunklem Pigment be-

grenzt. Fnde nun keine Rotation des Eies um eine auf der Median-

ebene senkrechte Horizontalaxe statt, so msste bei uerlicher Be-

trachtung der Pigmentrand ventral sich senken, er drfte also nicht

wie in dem Pflger 'sehen Falle immer in derselben Ebene liegen.

Da letzteres nun aber dennoch der Fall war, so scheint es mir ntig,
die fragliche Rotation des Eies direkt zu folgern, und ich mchte an-

nehmen, dass der Pigmentrand deshalb immer in derselben Ebene

lag, weil er sich ventral immer um so viel in der einen Richtung

senkte, als er durch die in entgegengesetzter Richtung erfolgende
Rotation des Eies gehoben wurde.

Die Beschreibung Pflger's geht dann weiter dahin, dass nach

Beendigung dieser Wanderung des Urmundes ber die weie Hemi-

sphre das Ei nunmehr um eine auf der Medianebene senkrechte

Axe zurckrotiert. Hierbei wird ein Bogen von ber 90" zurck-

gelegt. Da der Urmund dementsprechend ungefhr an der Stelle, an

welcher er vor seiner ersten Wanderung ber die weie Hemisphre
im Rume gelegen, d. h. unterhalb des Aequators wieder anlangt, so

soll nunmehr ein groer Teil der ursprnglich weien Hemisphre
auf der obern Kugelhlfte gelegen sein; er ist nach Pflger die

Bildungssttte fr das Rckenmark. Hieraus wrde sich natrlich
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auch ergeben, dass die Eiaxe des unbefruchteten Eies nicht der dorso-

ventralen Richtung des Embryo entsprche. Da ich nun aber an-

nehmen zu knnen glaube, dass bei Bombinator nicht nur die zweite,

sondern auch die erste Bewegung des Urmundes aus einer Rotation

des Eies um eine auf der Symmetrieebene lotrechte Axe zu erklren

ist und die dorsale Urmundlippe ihre vom Augenblicke der Entstehung
an gewonnene Lage nicht ndert, so sehe ich keinen Grund, bei den

Anuren die Entstehung des Rckenmarkes auf der weien d. i. der

sogenannten vegetativen Hemisphre anzunehmen, um so mehr, da ein

entsprechender Bildungsmodus bei allen andern Wirbeltierklassen aus-

geschlossen ist.

Roux, der zweite Autor, welcher fr die Entwicklung des Medullar-

rohres aus Elementen der bellen Hemisphre eintritt, glaubt infolge

experimenteller Resultate annehmen zu knnen, dass die Eiaxe nicht

die dorsoventrale, sondern die kephalokaiidale Richtung des Embryo
andeutet. Der Gedankengang, welcher Roux leitete, ist kurz durch

folgende Stelle wiedergegeben^): Zunchst hatte ich die Frage vor

Augen, ob das Keimplasma zur Zeit der ersten Furchungen schon

entsprechend den sptem Einzelbildungen different beschaffen und

bestimmt lokalisiert sei. Durch Substanzverluste, welche dem Eie in

diesen Entwicklungsphasen beigebracht wurden, musste, sofern dieser

Eingriff berhaupt ertragen wurde, eine gewisse Aufklrung ber

diesen Punkt zu gewinnen sein". Der Autor brachte nun mit der

Spitze einer Prpariernadel dem sich furchenden Ei an mehr oder

weniger bestimmten Stellen Verletzungen bei, nach welchen Substanz-

austritte erfolgten, die bis zu V4 des ganzen Eies betrugen, ohne dass

der Tod eintrat. Die Resultate, welche hierdurch bezglich der

Lokalisation erhalten wurden, waren derart, dass sie den gehoflften

Erwartungen nicht entsprachen; die Defekte zeigten sich nmlich bei

den Embryonen nach Anstich von ein und derselben Stelle der sich

furchenden Eier an sehr verschiedenen Organteilen. Dies veranlasste

Roux auch selbst zu dem Ausspruch, dass aus den Versuchsergeb-
nissen speziellere Schlsse ber die Lokalisation des Keimmaterials

im Eie zu ziehen zur Zeit verfrht" sein wrde und dass diese

Folgerungen gewrtigen mssten, durch weitere Versuche widerlegt

zu werden. Gleichwohl gibt der Verfasser an, dass er nach dem
Anstechen des Eies an derjenigen Stelle in der ersten Furchungs-

ebene, an welcher spter die Urmundanlage erfolgt, den Defekt am

Embryo immer dicht hinter der Mitte des primitiven Medullarrohres

gefunden habe, woraus er fernerhin den Schluss zieht, dass die Anlage-
stelle des Urmundes an der Seite des Eies fast der Mitte des primi-

tiven Medullarrohres entspricht, wonach das Rckenmark sich also

mit seinem hintern Teil auf der weien Hemisphre entwickeln msse.
Nachdem ich die hiehergehrigen Flle, ber die Roux genaue An-

1) Beitrag I S. 435.
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gaben g-emacht, geprft und zusammengestellt habe^ zeigt sich folgendes :

Es finden sieh im ganzen 10 Flle [4 auf S. 446, 3 auf S. 450, 2 auf

S. 454] ^). Aus den 10 whrend der Fiirchung angestochenen Eiern

entwickelten sich zwei normale Embryonen, drei haben einen Defekt

am Urmund resp. Schwanz, und die vier brigen zeigen thatschlich

den Defekt in der Mitte des Medullarrohres, bei zweien derselben ist

jedoch nur vielleicht" die prsumptive Urmundstelle getroffen. Bei

diesen letztern nimmt, wie mir scheint, Eoux an, dass die Lage des

Defektes nachtrglich beweise, dass er die Urmundstelle wirklich

verletzt hatte. Da mir dieses jedoch nicht annehmbar vorkommt, so

bleiben, wenn wir von den beiden normal gestalteten Embryonen ab-

sehen, drei Embryonen, welche eine Spur der frhern Verletzung an

der sptem Schwanzstelle, zwei, die eine solche in der Mitte des

Medullarrohres zeigen. Hieraus wrde ich, wenn ich berhaupt das

Material fr eine Folgerung geeignet hielte, immer noch eher an-

nehmen, dass der Urmund sich nicht ber die weie Hemisphre
verschoben hat. Wie dem auch sei, ich kann der Roux 'sehen An-

sicht, dass das Rckenmark bei Rana zum Teil auf der weien Hemi-

sphre entstehe und demgem die Eiaxe des unbefruchteten Eies die

kephalokaudale Richtung des Embryos bezeichnet, durchaus nicht bei-

stimmen.

Hier mchte ich gleich einen Erklrungsversuch fr die aus den

Roux'schen Experimenten hervorgehende Thatsache anschlieen, dass

trotz der an gleicher Stelle der in Furchung stehenden Eier vorge-
nommenen Verletzung dennoch der Defekt an verschiedensten Organ-
teilen der aus den Eiern hervorgehenden Embryonen angetroffen

wurde; Roux fand z. B. bei Anstich am schwarzen Pol des sich

furchenden Eies die Abnormitten teils- am Kopf, teils in der Mitte

des Medullarrohres, teils am Schwanz des Embryo. Der Grund hier-

fr scheint mir am einfachsten darin gefunden zu werden, dass bei

diesen Eiern, deren Substanzverluste bis zu V4 des gesamten Materiales

gingen, durch die Verletzung Verhltnisse geschaffen werden, welche

direkt unter die Rubrik der Zwangslage" fallen.

Die wichtigen Untersuchungen Pflger 's haben bekanntlich ge-

zeigt, dass durch abnorme, fixierte Lagerung des teils dunklen, teils

hellen Batrachiereies die Organanlagen so zu sagen gezwungen werden,
auf in gewisser Weise willkrlich whlbaren Stellen des Eies sich zu

entwickeln, so dass z. B. das Zentralnervensystem, welches normal

auf dem dunklen Eiabschnitt entsteht, bei abnorm gegen die Schwer-

kraft gerichteter Eiaxe auf dem hellen Abschnitt sich bildet und dass

derartig entwickelte Eier doch normale" d. h. ganz lebensfhige

Quappen hervorbringen. Die diesem Vorgang von Pflger beigelegte

Bedeutung, dass die Schwerkraft einen direkt differenzierenden, die

1) Die brigen Flle rhren von Eiern her, die in Zwangslage" waren,

wie Eoux selbst angibt, diese kommen natrlich nicht in betracht.
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gesamte Organisation beherrschenden Einfluss habe, wurde dann durch

Born, welcher die bei derartig- abnorm gelagerten Eiern in deren

Innerem sich vollziehenden, wichtigen Umlagerungen eingehend unter-

suchte, dahin eingeschrnkt, dass die Einwirkung der Schwere nur

eine indirekte sei, da die Verlagerungen des Eies eine totale Umord-

nung der Eisubstanzen nach sich ziehen. Fr unsere Auffassung an

dieser Stelle ist es wichtig, dass bei abnorm gerichteter Eiaxe die

Organe auf solchen Teilen der Oberflche des Eies auftreten, an

welchen sie normalerweise sich nicht entwickeln. Wenn nun Roux
bei dem sich furchenden Ei Substanzaustritte durch Verwundung be-

stimmt lokalisierter Gegenden anbringt, so tritt in den meisten Fllen,
wie ich mich gelegentlich selbst berzeugte, ein Teil der Substanz in

den an den einzelnen Eiregionen in verschiedener Weite vorhandenen,
von Perivitellin ausgefllten Raum zwischen Dotter und Dotterhaut.

Diese ausgetretenen Eimassen behindern aber natrlich das Ei in

seinem Bestreben, sich im Laufe der Entwicklung in der Gleich-

gewichtslage zu erhalten. Das Ei vermag die Rotationen, welche aus

der inbezug auf seine Oberflche hufig wechselnden Lage seines

Schwerpunktes normalerweise resultieren, nicht auszufhren und ist

in seiner Drehfhigkeit" behindert d. h. es befindet sich in Zwangs-

lage, Fr diese gilt aber das obige von Pflg er nachgewiesene
Gesetz. Da nun je nach der Gre des Substanzverlustes und dem
Grade der gestrten Drehfbigkeit die Zwangslage eine wechselnde

ist, so erklrt es sich, dass bei den Roux'schen Stichversuchen die

Lagerungsbeziehung der Organe zu den an ein und derselben Stelle

des sich furchenden Eies angebrachten Verwundungen eine so ver-

schiedene war, wie das oben angefhrte Beispiel nach jedesmaliger

Verletzung des schwarzen Poles zeigt.

Noch mchte ich hinzufgen, was sich hiernach von selbst ergibt,

dass von der Roux'schen Lokalisierungsmethode nur dann sichere

Erfolge zu gewrtigen sind, wenn dem Ei ganz minimale Verletzungen

beigebracht werden; hierin liegt jedoch, wie mir scheint, an und fr
sich wegen der Kleinheit resp. des Verschwindens der entstehenden

Narbe kein allen Anforderungen dienendes Mittel.

Nachdem die Grnde dargelegt sind, nach welchen die Anschau-

ung der genannten Autoren, dass das Rckenmark der Anuren sich

auf der vegetativen" Eihlfte entwickle, aus deren Beobachtungen
nicht bewiesen ist, komme ich zu dem bei B. fusca zu erbringenden

Nachweis, dass das gesamte Zentralnervensystem aus der dunklen

Hemisphre hervorgeht ^).

1) Roux sagt, meine Angaben ber die Gastrulation seien nicht recht

klar, weil ich vorsumt htte, die Abbildungen richtig zu orientieren. Dieser

Vorwurf kann nur aus Maugel an Sachkenntnis hervorgegangen sein. Der

Lithograph wurde auf die genaue Einhaltung der von mir vorgeschriebenen

Orientierung besonders aufmerksam gemacht.
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Obgleich schon nach der Schilderung zahlreicher frherer Autoren

ein solcher Bildungsmodus als erwiesen angesehen werden konnte,

bedarf dennoch infolge des Einspruches von Seiten Pfltiger's und

Roux's und einzelner bisher kaum bercksichtigter Vorgnge, z. B.

der Wanderung" des Urmundes, die Entwicklung einer neuen Be-

sprechung; hierbei ist das Ei resp. die Gastrula stets in der Lage

gedacht, welche sie normalerweise whrend des Vorgangs in ihren

Hllen innehat und werden auf diese Lage die Bezeichnungen oben"

und unten" naturgem bezogen. Sobald das Ei nach Abgabe
des sogenannten Perivitellins seine Gleichgewichtslage angenommen,
bleibt es in dieser, bis nach Schluss des Medullarrohres und dreht

sich whrend dieses ganzen Zeitraumes, wenn es aus seiner Lage

gebracht wird, in die normale Lage zurck. Diese Fhigkeit,
sich dem Einfluss der Schwere (wie der Dotter im Hhnerei) ent-

sprechend zu lagern, ist, wie bei manchen andern Eiern, durch das

Perivitellin ermglicht. Allerdings ist dieselbe in den verschiedenen

Entwicklungsstadien ungleich ausgebildet, so z. B. zur Zeit der Gastru-

lation geringer als in andern Stadien, jedoch ist sie auch hier vor-

handen. Die von dem dunklen Eiabschnitt ausgehende in allen Meri-

dianen nach unten erfolgende Zellverschiebung findet nun etwas unter-

halb der zur Zeit der Entstehung des Urmundes hchst gelegenen
Stelle der hellen Hemisphre d. i. dicht unter dem Aequator zuerst

Widerstand [BornJ'), weshalb sich hier die Wachstumsrichtung in

eine anfangs radir nach innen gerichtete umndert. Von diesem

Augenblicke an werden an der dorsalen Innenflche oberhalb des

Urmundes die Dotterzellen nach aufwrts verschoben und wird hier-

durch naturgem der Schwerpunkt des Eies nach dem sptem Rcken
hin verlagert [vergl. die erste Tafel meiner Arbeit Fig. 1 u. 2] 2).

Da das Ei in den Hllen beweglich ist, muss sich demgem der

Urmund senken und beginnt nun das Ei seine erste Rotation um
eine Horizontalaxe, welche senkrecht auf der Medianebene steht.

Diese dauert entsprechend der nach aufwrts gerichteten, zunehmenden

Verschiebung der Dotterzellen fort, bis dieselben in dem hchsten

Punkt der Eikugel (s. Fig. 4) angelangt sind. Nunmehr jedoch tritt

zugleich mit der Erweiterung des Urdarmes (s. Fig. 5) ein Abwrts-
sinken der Dotterzellen, die mittlerweile in der Gegend des sptem
Kopfes angelaugt sind, an der dem Urmund gegenberliegenden Innen-

flche ein, und die natrliche Folge dieser stets symmetrisch zur

Medianebene erfolgenden Zellverschiebung ist, dass das Ei nunmehr

in demselben Bogen ,
in welchem es vorher unter Senkung des Ur-

mundes rotierte, um eine gleiche Horizontalaxe in rck-

1) Born, lieber den Einfluss der Schwere auf das Froschei. Breslauer

rztl. Zeitschrift, 1884, Nr. 8, S. 11.

2) Die Abbildungen sind normal" orientiert, indem der schmale Tafel-

rand als Horizontalebene angenommen ist.
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lufiger Drehung unter dem Einfluss der Schwere sich bewegt.
Da also fr Rana fiisca sowohl die Abwrts-, als auch die Aufwrts-

Bewegung des Urmundes sich direkt aus der im Innern des Eies statt-

habenden Massenverschiebung erklrt, so besteht nicht der geringste

Grund, hier ein Ueberwachsen der weien Hemisphre von Seiten des

Urmundes anzunehmen, und ich schliee mich den frhern Beobach-

tern z. B. Gtte, 0. Hertwig u. a. hierin vllig an.

Die Beobachtung der beiden Drehungen der Gastrula geschah an

zahlreichen normal entwickelten Eiern, die teils in von allen Seiten

zugnglichen Zylinderglsern, teils in Uhrglsern auf einem Spiegel

bei vlligem Ausschluss knstlicher Verlagerungen aufgestellt und be-

stimmt orientiert waren. Genauere Angaben, die mir ber die Be-

wegung mit Aufzeichnung der Wassertemperatur in meinen Notizen

vorliegen, gebe ich spter. Der Senkungsbogen" der dorsalen Lippe

betrgt circa 80^, da der Urmuud unter dem Aeqnator angelegt wird

und nicht (im Gegensatz zu Bombinator) ber die tiefste Stelle des

Eies hinausrckt, der Hebungsbogen" ist gleich 90**. (In meiner

Tafel sind die typischen Endstadien der beiden Drehungen nicht ab-

gebildet.)

Die Eiaxe entspricht also in ihrer Eichtung vom
dunklen zum hellen Pol der dorso ventralen Axe des

Embryos, und der Frosch macht in der Lagerungsbeziehung dieser

Axe zum unbefruchteten Ei keine Ausnahme unter allen telolecithalen

Wirbeltiereiern. Vom Augenblicke der Schiefstellung des Eies nach

der Befruchtung an ist, da der hchst gelegene Punkt des hellen Ei-

abschnittes die Lage des Urmundes und zugleich die des sptem
Schwanzes angibt, auch die Lngsaxe gegeben; sie ist die von

letzterer Stelle ausgehende, auf die Queraxe gefllte Senkrechte.

Ueber neuere Metliodeii auf dem Gebiete der experimentellen

Embryologie.
Abgekrzter Abdruck eines in der ersten Versammlung der Anatomischen Ge-

sellschaft zu Leipzig am 15. April 1887 gehaltenen Vortrags').

Von Prof. Dr. Leo Gerlach.

Wenn die Darwin'sche Entwicklungstheorie die langsam im

Laufe groer Zeitrume sich vollziehenden Formvernderuugen der

einzelnen Tierspecies durch Anpassung an vernderte, uere Lebens-

verhltnisse zustande kommen lsst, so vindiziert sie damit den erteren

einen gewissen Grad von Akkommodationsfhigkeit an ihre jeweilige

Umgebung. Legt man sich nun die Frage vor, ob das Alter eines

Tieres die Strke seine^^ Anpassungsvermgens beeinflusst, d. h. ob

sich dasselbe in den verschiedenen Altersstufen eines Individuums

gleich bleibt, oder ob es wechselt, so wird man naturgem zu dem

1) Der vollstndige Abdruck befindet sich in Anatomischer Anzeiger",

2. Jahrg. (1887) Nr. 18 u. 19.
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Schlsse gelangen, dass jngere Individuen eine strkere Adaptierungs-

kraft, wenn ich so sagen darf, besitzen, als ltere. In noch hherem
Mae wird das Anpassungsvermgen der embryonalen Epoche zu-

kommen, und zwar wird es um so ausgesprochener sein mssen, je

jnger die Embryonen sind, je weniger weit sie in den ausgetretenen
Bahnen ihrer phylogenetisclien Entwicklung vorangeschritten sind. Ein

jngerer Embryo ist sowohl inbezug auf seine allgemeine Krperform,
als auch hinsichtlich seiner Organanlagen plastischer, es ist ihm noch

nicht das starre, unnachgiebige Geprge aufgedrckt, das wir bei dem

ausgebildeten Tiere finden. Darum werden Aenderungen der nor-

malen Entwicklungsbedingungen, denen sich der Embryo akkomo-

dieren mnss, auf dessen Formbeschaffenheit einen mehr oder weniger
tief greifenden und nachhaltigen Einfluss ausben knnen.

Aus diesen Erwgungen geht hervor, dass man um so eher darauf

rechnen knnte, bei einer Tierspecies binnen absehbarer Zeit eine

merkliche Variation herbeizufhren, je vollstndiger es gelingen wrde,
bei einer Reihe sich folgender Generationen die Embryonalentwick-

lung durch eine, sich stets gleich bleibende, uere Einwirkung nach

einer bestimmten Richtung hin zu- modifizieren. Aller Wahrschein-

lichkeit nach drfte ein derartiges Vorgehen natrlich unter der

Voraussetzung, dass es durchfhrbar sei die von den Tierzchtern

gewonnenen Resultate bedeutend berholen, da diese nur allein durch

zweckmig getroffene Zuchtwahl neu erworbene Eigentmlichkeiten
bei einer Tierspecies zu fixieren und weiter auszubilden bestrebt sind.

Es mag auffallend erscheinen, weshalb der naheliegende Ge-

kankengang, den wir soeben gestreift haben, nicht schon in den sech-

ziger Jahren, als die Wogen des Streites fr und wider Darwin
noch hoch gingen, zu experimentell -embryologischen Untersuchungen

Veranlassung gegeben hat, deren Resultate in dem einen oder andern

Sinne sich htten verwerten lassen. Die Ursache, warum in jener

Zeit solche Versuche nicht angestellt wurden, suche ich weniger in

den durch die lange Zeitdauer, ber welche sich dieselben erstrecken

mussten, gesetzten Schwierigkeiten, als hauptschlich darin, dass

einerseits die ntigen technischen Hilfsmittel nicht zu gebte standen,
anderseits aber auch die embryologischen Prozesse selbst bei den

einzelnen Tierklassen, insbesondere im Reiche der Vertebraten, noch

nicht gengend aufgeklrt waren.

Da wir nun heutzutage durch die weitgehenden Errungenschaften
der embryologischen Forschung, sowie durch die enormen Verbesse-

rungen auf dem Gebiete der Technik in einer viel gnstigeren Lage
uns befinden, als vor mehr denn zwanzig Jahren, so drfte es sich

lohnen, die Frage aufs neue zu prfen, ob wir zur Zeit gengend
ausgerstet und vorbereitet sind, um mit Aussicht auf Erfolg den

Versuch wagen zu knnen, mit Hilfe der experimentellen Embryologie
die Mutabilitt der Tierspecies im Sinne der Entwicklungslehre zu
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beweisen. Die Lsung dieser Aufgabe darf als eines der hauptsch-
lichsten Endziele bezeichnet werden, Avelche der genannten wissen-

schaftlichen Disziplin gesteckt sind.

Fr eine Diskussion ber die angeregte Frage werden vor allem

drei Momente in betracht kommen. Erstens die Zugnglichkeit der

Embryonen, zweitens eine ausreichende Kenntnis ber die Einwirkung
und die Applikationsweise solcher uerer Agentieu, welche die Ge-

staltung eines Embryo nach bestimmten Richtungen hin beeinflussen,

ohne dass sie seine Lebensfhigkeit, Ausreifung und Fortpflanzungs-

vermgen gefhrden, und schlielich drittens die Mglichkeit einer

Fortzchtung der Versuchstiere.

In betreff der Zugnglichkeit ihrer Embryonen verhalten sich die

einzelnen Klassen der Wirbeltiere, auf welche allein sich diese Er-

rterungen beziehen sollen, hchst verschieden. Es liegt auf der

Hand, dass bei den Sugetieren, deren Embryonalentwicklung im

Innern des mtterlichen Organismus vor sich geht, die Verhltnisse

am schwierigsten liegen mssen. Bei ihnen wird es aller Voraussicht

nach wohl niemals gelingen, bis zum Embryo operativ vorzudringen,

ohne dass dieser Eingriff den Tod der Frucht nach sich zge. "Wir

knnen daher hier von den Sugern gnzlich absehen. Viel gnstiger

gestaltet sich die Sache bei den Vgeln, da wir bei ihnen nher an

den Embryo heran gelangen knnen. Zwar ist er unsern Blicken,

sowie direkten Einwirkungen durch die undurchsichtige Kalkschale

und die Schalenhaut entzogen; jedoch lassen sich diese Uebelstnde,

soweit es fr unsere Zwecke ntig ist, durch ein Verfahren vllig

eliminieren, welches spter noch eingehender geschildert werden soll.

Weitaus am zugnglichsten fr uere Einwirkungen sind die Em-

bryonen der Eier legenden Amphibien und Fische. Wohl sind auch

hier in der ersten Entwicklungszeit die Eier von zarten, durchsich-

tigen Hllen umgeben; doch knnen dieselben ein Vordringen bis

zum embryonalen Krper nicht verhindern.

Ich komme nun auf diejenigen ueren Agentien zu sprechen,

unter deren Einfluss die Formation des Embryo sich anders gestaltet

als unter normalen Verhltnissen. Solche Strungen der gesetzmigen
Entwicklung knnen durch verschiedene Momente bedingt werden.

Es lassen sich hier mechanische, thermische und chemische Einwir-

kungen unterscheiden; diese knnen teils lokal angewendet, d. h. auf

einzelne embryonale Teile oder Regionen appliziert werden, teils

knnen sie auch so angeordnet werden, dass sie allgemeinere, den

gesamten Embryonalkrper betreffende Formvernderungen hervor-

bringen knnen. Auch die Elektrizitt und den Magnetismus hat

man schon in Anwendung gezogen, wenn auch ohne nennenswerten

Erfolg. Es wrde mich an dieser Stelle zu weit fhren, wollte ich

unsere Erfahrungen ber die Wirkungsweise aller dieser Agentien in

extenso schildern, zumal sich mir noch spter Gelegenheit bieten
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wird, manches hierher Gehrige nachzutragen. So viel sei nur be-

merkt, dass unsere Kenntnisse in dieser Hinsicht immer noch ver-

hltnismig sprliche sind. Am meisten noch sind bei den Vgeln
die Folgeerscheinungen bekannt, welche eine Variation in der Wrme-
zufuhr, eine mechanische Insultierung durch Erschtterungen, Drcken,
Quetschen oder direkte Verletzung, sowie eine Behinderung in der

Respiration durch Verminderung des Luft- resp. Sauerstoffzutrittes

fr den Embryo nach sich zieht. Leider haben viele dieser Unter-

suchungen sich nicht sehr gleichmiger Ergebnisse zu erfreuen, woran
zu einem groen Teile die noch nicht gengend vervollkommnete

Methodik die Schuld trgt. Fr die Amphibien und Fische lagen bis

in die neuere Zeit nur sehr vereinzelt analoge Beobachtungen vor.

Seit einigen Jahren jedoch hat sich erfreulicherweise das Interesse

auch diesem Forschungsgebiete mehr zugewendet. So hat im Jahre

1883 Raub er eine sehr dankenswerte Untersuchung ausgefhrt ber

den Einfluss der Temperatur des atmosphrischen Druckes und ver-

schiedener chemischer Stoffe auf die Entwicklung von Froscheiern ^).

Von den Ergebnissen derselben will ich hier nur einiges wenige her-

vorheben.

Nach den Mitteilungen Raub er' s zeigten Embryonen, welche

sechs Tage lang unter dem Ueberdruck von einer Atmosphre ge-

halten wurden, eine kurze, gedrungene Gestalt, wodurch sie sich von

normal entwickelten Formen wesentlich unterschieden. Leider scheinen

sich solche Embryonen auf die Dauer nicht am Leben erhalten zu

lassen. Ein weiterer bemerkenswerter Fund Raub er' s besteht darin,

dass bei Ueberschuss von Sauerstoff die Kiemen der Froschlarven

eine nur rudimentre Ausbildung erlangen, was als ein Zeichen groer
Akkommodationsfhigkeit zu betrachten ist. In die gleiche Zeit wie

die Arbeit Rauber's fallen die bekannten Forschungen von Pfl-
ger, Born, Roux, der Gebrder Hertwig ber den Einfluss der

Schwere auf die Furchung des Froscheies; desgleichen hat Raub er

Schwerkraftversuche an Forellen angestellt ^). Schlielich sind auch

die Folgen einer Druckwirkung oder direkten Verletzung bei Eiern

oder jungen Embryonen von Frschen durch Roux studiert worden^).

Allein trotz dieser Zunahme einschlgiger Untersuchungen ist auf

dem in Rede stehenden Gebiet noch gar manche Lcke in unseren

Kenntnissen auszufllen. Es sei mir gestattet, hier in Krze auf die

wesentlichsten unserer diesbezglichen Desiderate hinzuweisen.

In erster Linie scheint mir auf eine mglichste Vervollkommnung
unserer Methoden hingearbeitet werden zu mssen, damit uns diese

1) Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig, Jahrg. 10,

1883, S. 55.

2) Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig, Jahrg. 11,

1884, S. 9.

3) W. Roux, Beitrge zur Entwicklungsmechanik des Embryo. Zeitschrift

fr Biologie, Bd. XXI. N. F. in, 1885.
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in den Stand setzen, die Schdlichkeiten der experimentellen Eingriffe

so herabzusetzen, dass die Embryonen in ihrer Existenz nicht bedroht

werden; diese sollen ja grade am Leben bleiben, damit sie, den un-

gewohnten Verhltnissen sich anpassend, eine entsprechende Vern-

derung in ihrer Organisation erleiden und diese schlielich auf ihre

Nachkommen bertragen. Hiermit ist zugleich ausgesprochen, dass

die Strke der anzuwendenden Agentien so herabgemindert werden

muss, dass unter ihrer Einwirkung die zum Leben unbedingt notwen-

digen Organe weder auer Funktion gesetzt, noch ihre Anlage und

Ausbildung hintan gehalten werden. Auerdem msste darauf geachtet

werden, ob und wie verschieden die einzelnen Wirbeltierklassen so-

wohl, als auch verschieden alte Embryonen derselben Species gegen
die gleiche Einwirkung reagieren. Auch die Dauer der letztern ist

gleichmig zu variieren, wie denn berhaupt ein systematisches Vor-

gehen ganz besonders wnschenswert ist. Nicht minder muss auf

eine exakte Methodik Gewicht gelegt werden, und zwar hauptschlich
aus dem Grunde, weil der Experimentierende mit einem fr den Aus-

fall seiner Versuche hchst wichtigen Faktor zu rechnen hat, der

ganz auerhalb seiner Machtsphre liegt; ich meine die individuelle

Verschiedenheit der Embryonen; unter ihnen wird dieser den gleichen

Eingriff leichter ertragen und infolge desselben vielleicht eine geringere

Formabweichung zeigen als jener. Hingegen gibs es nur ein Mittel,

welches darin besteht, den gleichen Versuch mglichst oft zu wieder-

holen. Wird bei einer grern Zahl von Embryonen der nmliche

Eingriff immer in der nmlichen exakten Weise vollzogen, so wird

man auch zu Ergebnissen gelangen, welche in der berwiegenden
Mehrzahl gleichartig ausfallen mssen.

Auch der richtigen Applikatiousweise der verschiedenen Agentien
kommt eine groe Bedeutung zu. Hier wird es sich hauptschlich
darum handeln, was im einzelnen Falle bezweckt werden soll. Will

man gewisse embryonale Teile zerstren, so wird man das betreffende

Agens ich denke hier an mechanische und thermische Einwir-

kungen intensiver, resp. lnger in Aktion treten lassen mssen,

dagegen weniger stark und auf krzere Zeit, wenn man sich darauf

beschrnkt, das Wachstum derselben zeitweilig zu sistieren oder zu

hemmen. Auch in dieser Beziehung gilt es noch vieles zu probieren,

um das Geeignete herauszufinden.

Ferner msste auch noch eine Reihe von chemischen Agentien,

insbesondere Gifte (Alkaloide), daraufhin geprft werden, ob und wie

sie die Embryonalentwicklung alterieren. Dabei knnte sich leicht

bei dem einen oder andern ein spezifischer Einfluss auf die Ausbil-

dung des ganzen Krpers oder irgend eines Organes herausstellen.

Was schlielich den letzten der drei genannten Punkte, die Fort-

zchtung der Versuchstiere, anlangt, so kann ich mich ziemlich kurz

fassen. Am leichtesten wrde sich diese bei Vgeln Hhnern
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erreiclieu lassen. Viel schwieriger mchte es sein, bei Amphibien
Frschen mehrere, von einem Paare abstammende Generationen

zu zchten. Unter den Fischen kommen nur diejenigen in betracht,

welche in der Gefangenschaft sicli fortpflanzen. Leider sind aber

gerade bei diesen die Eier und Embryoneu meistens so klein, dass

sich an ihnen nur schwer experimentieren lassen drfte.

Wenn ich nun nach diesen Ausfhrungen auf die Frage zurck-

komme, ob es jetzt schon indiziert sei, eine knstliche Produktion

neuer Species in der vorgeschlagenen Weise zu versuchen, so wird

die Antwort dahin zu geben sein, dass ein solches Unternehmen in

der gegenwrtigen Zeit noch verfrht sein wrde. Es sind bis jetzt

noch nicht smtliche hierzu ntigen Vorbedingungen erfllt, insbe-

sondere sind, wie aus den vorhergegangenen Aeueruiigeu ersichtlich,

unsere Kenntnisse ber die Einwirkungen uerer Agentien auf die

Embryogenese noch recht mangelhaft. Die experimentelle Embryo-

logie ist eben noch eine verhltnismig junge Wissenschaft, welche

sich erst gengenden Boden unter ihren Fen schaffen muss, ehe sie

sich an die Lsung einer so schwierigen Aufgabe wie die in Rede

stehende heranwagen kann. Es sind zuvor noch eine Reihe von Vor-

arbeiten zu vollenden, welche immerhin noch einige Zeit in Anspruch
nehmen drften. Am weitesten sind dieselben bei den Vgeln, imd

zwar beim Hhnchen, gediehen, und da sich letzteres sowohl bezg-
lich der Zugnglichkeit der Embryonen, wie ich sogleich zeigen werde,

sehr gnstig verhlt, als auch seine Fortzchtung sich weitaus am
leichtesten bewerkstelligen lsst, so ist anzunehmen, dass man bei

diesem in hervorragender Weise geeigneten Tiere am
frhesten dazu gelangen wird, zielbewusste Experimente
ber die erbliche Uebertragung und dauernde Fixierung

von Merkmalen anzustellen, welche bei mehreren sich

folgenden Generationen bereits in frhester Entwick-

lungszeit infolge uerer Eingriffe erworben worden
sind.

Als eine der eben erwhnten Vorarbeiten betrachte ich auch die

Ausbildung einer Methode, welche mich in den letzten zwei Jahren

lebhaft beschftigt hat. Dieselbe bezweckt bei den Vgeln, und zwar

speziell beim Hhnchen, den Embryo fr direkte Eingriffe, sowohl

einmalige, wie wiederholte, ebenso zugnglich zu machen, wie es die

Embryonen der Amphibien und Fische sind. Den Ausgangspunkt
meiner Bemhungen bildete das Bestreben, meine Vortrge ber Ent-

wicklungsgeschichte dadurch anregender zu gestalten, dass den Zu-

hrern die Mglichkeit gegeben wrde, bei ein und demselben Eie

den sich entwickelnden Embryo in verschiedenen Entwicklungsphasen

beobachten zu knnen.

Da es trotz vieler Mhe nicht gelungen ist, Schale und Schalen-

haut an einzelnen Stellen durchsichtig zu machen, so ist man, um
VU. 38
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einen Einblick in das Eiinnere zu erhalten, i^ezwungen, das Ei zu

ffnen. Der erste Forscher, der die Entwicklung- bei geffneten Eiern

zu verfolgen suchte, ist meines Wissens Beguelin, welcher im Jahre

1749 seine Beobachtungen hierber in den Berichten der Berliner

Akademie verffentlichte ^). Bcguelin trug in den ersten Tagen der

Brtung den stumpfen Pol eines Eies ab und stlpte auf die Oeffnung
ein abgepasstes, vom stumpfen Pole eines andern Eies stammendes
Schalenstuck auf. Dieser Deckel wurde im Laufe der BebrUtung be-

liebig oft gelftet, um den Embryo betrachten zu knnen. Es gab
dies jedoch zum Auftreten von Schimmelbildungen und somit zu einem

mehr oder minder frhzeitigen Absterben des Embryo Veranlassung.

Einigemal gelang es jedoch, Embryonen bis zum 15. Tage am Leben
zu erhalten.

In spterer Zeit hat man sich damit begngt, kleinere Oeftuungen
in der Schale und Schalenhaut anzulegen, und hat hierzu mit Vor-

liebe die Aequatorialgegend des Eies gewhlt. Dieser Methode haben

sich alle diejenigen Forscher bedient, welche die Folgen einer direkten,

mechanischen Lsion des Hhnerembryo beobachten wollten. Die in

die Schale eingeschnittenen Oeffnungen wurden auf verschiedene Weise

berdeckt. Valentin^), Schrohe^) haben sie mit andern Stckchen,

Scymkiewicz *) mit Deckglschen unter AVachsverkittung ver-

schlossen. Jedoch allen diesen Forschern ist es nicht geglckt, stets

einen luftdichten Verschluss zu erzielen, so dass nach meinen eignen

Erfahrungen schon aus diesem Grunde die Embryonen im Innern des

Eies sich nicht mehr lange normal weiterentwickeln konnten und

meistens bald absterben mussten. Nach meiner Ansicht sind daher

die verschiedenen Formanomalien und Verbildungen der Embryonen,
welche besonders Sehr oh e und Scymkiewicz erhielten, zu einem

guten Teile auf den mangelhaften Verschluss der Eischale zurckzu-

fhren.

Neuestens scheinen Fol und War ynsky bessere Resultate damit

erzielt zu haben, dass sie das ausgeschnittene Schalenstckchen, nach-

dem der Embryo besichtigt, eventuell an ihm auch eine bestimmte

Operation vollzogen war, wieder an seine alte Stelle zurckbrachten

und die Spalten mit Streifchen von Goldschlgerhutcheu verklebten ^).

Sie berichten wenigstens, dass in den nach ihrem Verfahren ver-

1) Memoire sur l'art de couver les oefs ouverts. Hist. de l'Acad. de

Berlin, 1749, p. 71.

2) Repertorium, Bd. II, p. 168 u. 169.

3) Sehrobe, Untersuchungen ber den Einfluss mechanischer Verletzungen
auf die Entwicklung des Embryo im Hhnerei. Inauguraldissert. Gieen 1862.

4) Scymkiewicz, Beitrag zu der Lehre von den knstlicheu Missbildungen
am Hhnerei. Wiener Sitzungsber., Bd. 62, 1875, p. 139'

5) Warynski et Fol, Recherches exprimentales sur la cause de quel-

ques monstruosits simples et de divers Processus embryog6niques. Recueil

zoologlque Snisse, Bd. I, pag. 1, 1883.
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schlosseuen Eiern der Embryo sich noch mehrere Tage in derselben

Weise weiter ausbilde, wie wenn die Schale berhaupt noch nicht

geffnet worden wre.
In den Sitzungsberichten der Erlanger physikalisch -medizinischen

Soziett vom Jahre 1884 und 1885 habe ich mitgeteilt, dass es mir

gelungen ist, Glasfenster in die Eischale luftdicht einzukitten, und

dass man in den gefensterten Eiern die Embryonalentwicklung bis

zum fnften Brtungstage inklusive verfolgen kann. In meiner ersten

Mitteilung gab ich an, wie das Fenster in der Gegend des quators

anzubringen sei; spter habe ich es an den spitzen Pol verlegt.

So verwertbar auch die gefensterten Eier fr die Demonstration

bei embryologischen Vorlesungen sind, so erwies sich doch die Me-

thode des dauernden Fensterverschlusses als unzureichend, als ich

eine experimentell embryologische Arbeit in Angriff nehmen wollte.

Ich saun auf Mittel und Wege, um es mglich zu machen, das Fenster

auf kurze Zeit entfernen und dann wieder restituieren zu knnen, auf

dass hierdurch der Embryo einem experimentellen Eingriff jeden Augen-
blick zugnglich wrde.

Die Losung dieses Problemes war keine leichte; ich habe, wie

schon erwhnt, zwei Jahre lang einen guten Teil meiner freien Zeit

dazu verwandt, die sich mir entgegenstellenden Schwierigkeiten zu

berwinden. Ich habe es in der verschiedensten Weise versucht,

meine Absicht zu erreichen, was etwa ein halbes Dutzend von Appa-
raten, welche ich mir zu diesem Zwecke anfertigen lie, bezeugen
knnen. Ein jeder derselben brachte mich schrittweise meinem Ziele

nher, aber auch bei jedem musste wieder eine Reihe von Abn-
derungen in der Versuchsauordnung aufs neue durchprobiert werden.

Schlielich glckte es mir nach vielen Misserfolgen, auf die Kon-

struktion eines kleinen, hchst einfachen und leicht handlichen In-

strumentes zu kommen, dem ich den Namen Embryoskop beigelegt

habe. Mit diesem experimentiere ich seit nahezu einem Jahre, in

welcher Zeit ich es mir angelegen sein lie, die geeignetsten Gren-
verhltnisse des Instrumentes ausfindig zu machen -und auch sonst

noch einige Verbesserungen an demselben anzubringen, wodurch seine

Anwendung auch fr solche mglich geworden ist, die eine nur geringe
handliche Geschicklichkeit besitzen.

[Hier folgt im Original die Beschreibung des Instrumentes und
seiner Handhabung. Wir bergehen dieselbe und bemerken nur, dass

auf die Eischale ein Metallring aufgekittet, der innerhalb gelegene
Teil der Schale ausgebohrt und durch eine luftdicht schlieende Glas-

platte ersetzt wird. Die Handhabung geschieht unter antiseptischen

Vorsichtsmaregeln. Da man den Verschluss leicht ffnen und wie-

derherstellen kann, so ist es mglich, an dem Embryo experimentelle

Eingriffe vorzunehmen.]
Was die Vorteile anbetrift't, welche das Embryoskop gewhrt, so

38*
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lsst sich dasselbe nach verschiedenen Eichtuiigen hin verwerten.

Dass es sich zu Demonstrationen vorzglich eignet, braucht wohl

nicht mehr hervorgehoben zu werden. Nicht minder gute Dienste

leistet es fUr entwicklungsgeschiehtliche Untersuchungen ber die

Wachstumsverschiedenheiten der einzelnen Regionen des Embryo und

der Keimhaut. Auch in Fllen, in denen der Embryo, wenn er aus

dem Ei entfernt wird, ein ganz bestimmtes Entwickluugsstadium auf-

weisen soll, wird das Instrument mit Nutzen verwendet werden

knnen. Auerdem wird es fr das Studium einer Reihe von physio-

logischen Prozessen whrend des embryonalen Lebens, wie Herzschlag,

Krperbewegung etc., von Wert sein. Als nahezu nnentbehrlich

erachte ich es schlielich fr jeden, der an Embryonen von Warm-
bltern die Folgen direkter uerer Einwirkungen beobachten will.

Eine sehr wichtige Frage, welche noch zu errtern wre, geht

dahin, ob ein in einem gefensterten Ei sich entwickelnder Hhuer-

embryo zum Ausschlpfen gelangen kann. Leider stehen mir in dieser

Beziehung noch keine beweisenden Beobachtuugen zu Gebote; nur so

viel habe ich in Erfahrung gebracht, dass die Entwicklung bis ber

die Hlfte der Brtezeit andauern kann. Ich fand nmlich in einem

Eie, das am zweiten Tage mit einem Embryoskope armiert worden

war, am dreizehnten Tage ein lebendes und vllig lebensfrisches

Hhnchen vor, bei dem bereits die Schwanzfedern aufgetreten waren.

Dieser Befund macht es aber sehr wahrscheinlich, dass in gefensterten

Eiern unter sonst gnstigen Verhltnissen die Embryoneu vllig aus-

reifen knnen.
Nur selten habe ich lnger als bis zum achten Tage die Em-

bryonen in den Eiern gelassen. Bis zum fnften Tage lassen sie sich

leicht unter das Fenster bringen, auch hufig noch am sechsten, selten

mehr am siebenten Tage. In dieser Zeit muss man die langsame

Lagevernderuug des Embryo im Brtofen sich vollziehen lassen, in-

dem man das Embryoskop direkt oder nahezu nach oben wendet;
meistens ist dann nach Verlauf von 5 10 Minuten der Embryo unter

dem Glasfenster angelangt.

Wie soll man aber erfahren, ob in einem gefensterten Eie, das

noch lnger als 8 Tage bebrtet ist, der Embryo, den man um diese

Zeit nicht mehr unter das Fenster bringen kann, noch am Leben sich

befindet oder nicht? Es gelang mir, auch hierfr ein Mittel zu finden.

Lsst man bei einem solchen Eie das Embryoskop nicht direkt zur

Seite, sondern etwas nach oben schauen, so kann man ziemlich sicher

darauf rechnen, dass nach einigen Stunden ein Teil des Gefhofes
unter dem Glasfenster sichtbar ist. Nimmt man nun das Ei aus dem
Ofen heraus, beleuchtet das Fenster mglichst stark mittelst einer

kondensierenden Linse und besichtigt mit dem Mikroskop die be-

treffende Abteilung des Gefhofes, so lassen sich bei schwacher Ver-

grerung (Hartnack Syst. I) nicht nur die feinsten Gefe erkennen.
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sondern man kann sogar in ihnen das Blut zirkulieren sehen; die

roten Blutkrperchen sind zwar nur undeutlich wahrzunehmen, doch
kann dies nicht berraschen

,
da das Objekt ja nicht durchleuchtet,

sondern nur von auffallendem Lichte erhellt ist. Vielleicht knnte
man durch eine starke Lichtqilelle auch von unten her die Gefe
der Area vasculosa beleuchten, vielleicht auch dadurch eine durch-

fallende Beleuchtung- erzielen, dass man gegenber dem einen ein

zweites Embryoskop einsetzt. Bisher habe ich noch keine Zeit ge-

funden, nach der einen oder der andern Seite Versuche anzustellen,
und hatte auch dazu um so weniger Veranlassung, als ja das ange-

gebene Verfahren vllig hinreicht, sich Kunde ber das Leben des

Embryo zu verschaffen.

Es wurde bereits hervorgehoben, dass das Embryoskop fr ge-
wisse experimentelle embryologische Untersuchungen am Hhnerembryo
ein nahezu unerlssliches Hilfsmittel abgibt. Durch keine andere Me-
thode ist man in den Stand gesetzt, sich erstens vom Leben des

Embryo stets berzeugen zu knnen, und zweitens die Folgezustnde,
welche der experimentelle Eingriff nach sich gezogen, schrittweise zu

beobachten. Ich mchte nun an dieser Stelle noch ganz kurz darauf

eingehen, von welcher Art diese experimentellen Strungen der nor-

malen Entwicklung sein knnen, zu deren Ausfhrung das Embryo-
skop eine so wesentliche Hilfe gewhrt. Ich will auch hier wieder

zwischen thermischen, mechanischen und chemischen Einwirkungen
unterscheiden. Von besonderer Wichtigkeit scheinen mir die ersteren

zu sein. Whrend man sich frher darauf beschrnken musste, durch

Variationen des Temperaturgrades der Brtfen Strungen mehr all-

gemeiner Art in der Entwicklung und dem Wachstum des Embryo
herbeizufhren, so lsst sich bei den erifneten Eiern nach dem treff-

lichen Verfahren von Fol und Warynsky^) durch lokale Applika-
tion strahlender Wrme auf bestimmte embryonale Teile eine Ein-

wirkung erzielen, welche zur Folge hat, dass dieselbe in Wachstum
und Ausbildung zurckbleiben. Die beiden Forscher brachten dies

dadurch zustande, dass sie die Spitze eines Paquelin'schen Thermo-
kauter ganz nahe an den betreffenden Teil des Embryo heranbrachten,
ohne jedoch die ber die Keimhaut gelagerte, dnne Eiweischicht
zu berhren. Wenn auch damit eine ganz genaue Lokalisation nicht

zu erreichen ist, so ist doch diese Methode, mittelst welcher Fol und

Warynsky z. B. eine Heterotaxie mit groer Konstanz erzielen

konnten, eine uerst elegante.
In gleicher Weise, wie die Wrme, kann auch die Klte lokal

appliziert werden. Bei meinen Versuchen habe ich mit dnnen, stumpf
endenden Eisennadeln, welche vorher durch ein Aethergeblse stark

abgekhlt waren, gewisse Stellen des Embryo, deren weitere Aus-

bildung gehemmt werden sollte, leicht berhrt.

1) 1. c. pag. 9.
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Ich komme lum zu den mechanischen Einwirkungen, Hier mchte
icli nach meinen Erfahrungen hauptschlicli den Umstand betonen,

dass bei allen derartigen Eingriften eine Lsion der Dotterhaut, welche

ein Austreten von Dottereleraenten zur Folge hat, mglichst vermieden

werden muss, da unter solchen Verhltnissen der Embryo gewhnlich
sehr bald abstirbt. Gnzlich lsst sich dieses vermeiden, wenn man
mit einem stumpfen Instrumente auf gewisse Stellen des Embryo nur

eine Pression ausbt, eine Methode, mit der es Warynsky gelang,

Omphalocephalen und Duplizitt des Herzens zu erzielen ^). Dagegen
ist bei operativen Lsionen des Embryo oder der Keimhaut, zumal

in der ersten Entwicklungszeit, die Gefahr des iVustretens von Dotter-

bestandteilen eine viel grere. Ein Durchtrennen mittels Messer und

Scheere in den ersten Brttagen halte ich deshalb fr kontraindiziert.

Bedeutend gnstiger wrden die Chancen sein, wenn man am Ende

des dritten oder am vierten Tage kleinere Lsionen des Embryo am

Kopfe, dem Beckeuende oder an den Extremittenstummeln vornehmen

wollte.

Um nun auch schon whrend des ersten oder zweiten Tages eine

lokale Lsion der Embryonalanlage oder der Keimhaut unter Ver-

meidung des Dotterausflieens zuwege zu bringen, kann ich die fol-

gende Methode als sehr zweckdienlich empfehlen. Es wurden kleine,

2 cm lange, vernickelte Stecknadeln benutzt, welche statt des hgligen

Kpfchens kleine, rundliche Scheibchen von 2 mm Durchmesser oder

auch etwas grere, lnglich -ovale Scheibchen aus Platinblech be-

saen. Diese Stecknadeln lassen sich aus Karlsbader Nadeln leicht

herstellen. Dieselben werden an der betreffenden Stelle durch die

Dotterhaut hindurch in die Keimhaut eingestoen und soweit in den

Dotter vorgeschoben, bis die Plttchen die Dotterhaut berhren und

damit die Stichflfnung verschlieen. Die Nadeln bleiben dann im

Dotter whrend der Bebrtung liegen. Die Eier, an denen diese

Operationen gemacht sind, mssen vor jeder raschen Bewegung be-

wahrt bleiben; am besten bleiben sie unberhrt im Brtofen liegen,

damit die Stecknadel ihre Lage nicht verndert. Am dritten, sp-
testens am vierten Tage nach dem Eingriffe mssen die Eier aus dem
Brtofen entfernt werden, da die Stecknadeln sich nicht lnger in

ihrer ursprnglichen Stellung erhalten lassen. Bis dahin sind aber

die Folgen der Operation schon deutlich geworden.
Bei allen Versuchen, in denen eine lokale Einwirkung beabsichtigt

ist, mssen nach der Herstellung der Fensterffnung Keimhaut und

Embryo stark beleuchtet werden, am vorteilhaftesten mit kondensiertem

Lichte, damit der Operierende genau sich orientieren kann.

Will man schlielich den Einfluss von Chemikalien auf die embryo-
nale Entwicklung studieren, so macht es das Embryoskop sehr leicht,

1) St. Warynsky, Reeherches expSrimentales sur le mode de formatiou

des omphalocphales. Recueil zoologique Suisse, Bd. I, pag. 291. ^
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Lsungen der versehiedeusten chemischen Stoife in beliebiger Kon-

zentration einmalig oder wiederholt in das Eiinnere hineinzubringen,
worauf man durch das Fenster deren Einwirkung auf Herzschlag,
Wachstum etc. unschwer verfolgen kann. Das Gleiche gilt auch von

septischen Stoffen.

Ueberblickt man die Reihe der eben genannten Einwirkungen,
welche mannigfach variiert und, wenn sie lokal appliziert werden,
auf die verschiedenen Teile des Embryo und der Keimhaut gerichtet

werden knnen, so lsst sich daraus ermessen, welch zahlreiche Fra-

gen sich mit Hilfe des Embryoskopes durch experimentelle Unter-

suchungen beantworten lassen werden. Da ferner die Vgel den

Sugern sowohl in ihrer ganzen Organisation als auch in ihrer Ent-

wicklungsart viel nher stehen als die niedern Wirbeltierklassen, so

lsst sich daraus eine grere Berechtigung ableiten, die am Hhner-

embryo gewonnenen Resultate auch auf die Sugetiere und den Men-

schen zu tibertragen. Deshalb mchte ich nochmals darauf hinweisen,
dass grade das Hhnchen zu experimentellen embryologischen Unter-

suchungen, nachdem viele der bisherigen Schwierigkeiten durch das

Embryoskop beseitigt worden sind, als ganz besonders geeignet em-

pfohlen werden kann und meines Erachtens entschieden den Vorzug
vor den Amphibien und Fischen verdient.

Trotz der kurzen Zeit, whrend welcher ich mit dem Embryoskop
arbeite, hat es mir doch schon wesentliche Dienste geleistet, indem

ich ihm bereits mehrere Befunde verdanke, welche teils morpholo-

gische, teils physiologische Prozesse der ersten Embryonalzeit betreffen.

Es sei mir gestattet, einige derselben in Krze folgen zu lassen.

In meinem Buche ber die Entstehung der Doppelmibildungen ^)

habe ich betont, dass die Duplicitas an-terior bei Fischen und Amphi-
bien in anderer Weise sich anlegen muss als bei den Vgeln und

Sugern. Ich kam hierbei zu dem Schlsse, dass bei den Vgeln die

in den helfen Fruchthof einstrahlende Embryonalanlage zuerst sich

ganz normal verhlt, dann aber von einem verschieden frhzeitig ein-

tretenden Momente an unter gabiiger Divergenz sich doppelt anlegt.

Diesen Vorgang habe ich Bifurkation genannt. Durch einen glck-
lichen Zufall wurde ich nun in den Stand gesetzt, bei einem ge-

fensterten Hhnerei die Entwicklung einer vordem Verdoppelung in

ihren frhesten Stadien direkt beobachten und verfolgen zu knnen,
so dass ich mich von der Richtigkeit meiner Bifurkationstheorie voll-

stndig berzeugen konnte. In der 26. Brtstunde, nachdem die

Chorda (Kopffortsatz) zweifach aufgetreten war, habe ich das Ei

geffnet und das fr mich sehr wertvolle Prparat sorgfltigst er-

hrtet und konserviert. Dasselbe soll an einem andern Orte genauer
beschrieben werden.

Eine weitere Beobachtung betrifft die mangelhafte Entwicklung

1) Stuttgart, Ferd. Euke, 1882.
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oder das vllige Fehlen des Amnions. Panum und Dareste haben

diesen Bilduugsfehler ausfhrlicher besprochen. Der erstere fhrt die

mangelnde oder rudimentre Ausbildung des Amnions auf eine Er-

krankung des Embryo zurck ^
) ,

da dieser dabei meistens patholo-

gische Vernderungen zeige. Dar este betont^); dass auch bei fehlen-

dem Amnion der Embryo sich normal bis zum Hervorsprossen der

Alantois entwickeln knne, geht jedoch auf die Ursache dieser Hem-

mungsbildung nicht nher ein. Ich selbst habe bei Gelegenheit
frherer Versuche in partiell berfirnissten Eiern mehrere Male nor-

male Embryonen ohne AmnionumhUung vorgefunden. Die Ursache

dieses Vorkommnisses suchte ich mir durch die Annahme zu erklren,
dass infolge der durch das Ueberfirnissen erschwerten Respiration an

der betreffenden Keimhautstelle keine so lebhafte Zellenvermehrung

stattfand, wie sie fr die Anlage und das rasche Wachstum der Am-
nionfalten ntig gewesen wre ^). Neuerdings nun habe ich in einigen

mit Embrj'oskopen versehenen Eiern wiederholt die Entwicklung nor-

maler Embryonen bei vlligem Fehlen des Amnions verfolgen knnen.

Die nhern Umstnde, unter denen dieselbe erfolgte, werfen neues

Licht auf die Ursache dieses Bildungsfehlers. In smtlichen Fllen

nmlich bei einem Ei war das Embryoskop vor der Bebrtung,
bei drei andern am ersten Brttage eingesetzt worden fiel mir in

den ersten zwei Tagen die enorme Kleinheit der Area pellucida auf,

so dass ich die Eier als pathologisch notierte und die Entwicklung
von Missbildungen erwartete, zumal bei allen vier Eiern der Embryo
nur undeutlich zu erkennen war. Zu meinem Erstaunen sah ich jedoch

ganz normale Embryonen sich ausbilden, die am vierten oder fnften

Tage abstarben. Da es sich hier um Embryonen handelt, die zur

Zeit, in welcher das Amnion sich zu bilden beginnt, vllig gesund

waren, so muss die Ursache der Bildungshemmung auerhalb des

Embryo gesucht werden. Am nchsten liegt es, in dem absonderlich

geringen Umfang der Area pellucida, welche hauptschlich durch ihre

schmale Beschaffenheit auffllt, ein kausales Moment zu erblicken.

Denn da die Amnionfalten sich im Bereiche desselben Fruchthofes

anlegen, so ist, wenn dieser nur klein, das erforderliche Bildungs-

material nicht vorhanden. Demnach knnen in den Fllen, in denen

der Embryo durch pathologische Vernderungen nicht selbst an der

nur unvollkommenen Bildung oder dem gnzlichen Fehlen des Amnions

die Schuld trgt, verschiedene Ursachen dieser Anomalie zugrunde

liegen. Als solche sind Eespirationsbehinderungen und ferner eine

fehlerhafte Beschaffenheit der Keimhaut zu betrachten. Erstere knnen

1) Panum, Untersuchungen ber die Entstehung der Missbilduugen zu-

nchst in den Eiern der Vgel. Berlin. G. Reimer, 1860, S. 48 63.

2) Dareste, Recherches sur la production artificielle des monstruosites,

Paris 1877, pag. 203.

3) L. Ger lach, Entstehuugsweise der Doppelmissbilduugen, S. 131.
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knstlich hergestellt werden, letztere dagegen im Keime selbst

liegen.

Ich komme nun zur Schilderung einiger Versuche, zu deren Aus-

fhrung ich das Embryoskop benutzt habe, um mglicherweise auf

experimentellem Wege die Herkunft der fr die Blut- und Gef-
bildung Verwendung findenden Zellen festzustellen. Gehren dieselben

ursprnglich den vom Primitivstreif aus sich entwickelnden Meso-

dermplatten an, oder sind es parablastische, von der Peripherie her

zentralwrts vordringende Zellen so lautet, kurz gefasst, die Alter-

native, zu welcher jeder Embryologe Stellung zu nehmen hat. Die

Intention, welche mich bei meinen Versuchen leitete, ging nun dahin,

darber Aufschluss zu erhalten, ob man erstens die Bildung des Pri-

mitivstreifen s berhaupt verhindern knne, ohne die Keimhaut abzu-

tten, und ob es zweitens, wenn dies der Fall, zur Bildung eines,

wenn auch nur rudimentren, Gefhofes kommen wrde. Wrde
sich dies experimentell nachweisen lassen, so wre damit die genannte

Streitfrage zu gunsten des Parablasts oder eines Randkeimes (Koll-

manu) entschieden. Es handelte sich also darum, die Anlage des

Primitivstreifen entweder berhaupt nicht zustande kommen zu lassen,

oder wenigstens seine Ausbildung auf einen mglichst geringen Grad

zu reduzieren. Da letzteres das Leichtere schien, so habe ich es

zuerst versucht und mir eben zu diesem Behufe die schon oben er-

whnte Methode ausgedacht, Stecknadeln von der beschriebenen Art

in die Keimhaut einzusenken. Wird nun eine Nadel an einem Punkte

eingesteckt, der auf dem Wege liegt, den der einwachsende Primitiv-

streif zurcklegen muss, so ist zu erwarten, dass ihm durch die Nadel

eine Schranke gesetzt wird, wodurch er in seiner aveitern Entwick-

lung gehemmt wird. Damit aber wird" auch die Anlage des Embryo
unmglich gemacht werden mssen.

Bei meinen ersten derartigen Versuchen, welche im vergangenen
Sommer angestellt wurden, hatte ich einige Eier etwas zu lange im

Brtofen liegen lassen und traf bei diesen den Primitivstreifen bereits

fertig gebildet vor. Hier beschrnkte ich mich darauf, unmittelbar

vor dem Kopfende des Primitivstreifens die Nadel einzustechen, welche

demnach den eben sich anlegenden Kopffortsatz treffen musste. Leider

arbeitete ich damals mit Embryoskopen, die noch mit einigen Mngeln
behaftet waren. Diesem Umstnde ist es wohl hauptschlich zuzu-

schreiben, dass die Eier bis auf eines sehr bald abstanden. In diesem

aber dauerte die Ausbreitung der Keimhaut noch 3 Tage an, und es

bildete sich ein unregelmiger Gefhof, indem eine strkere Gef-
schlinge vielleicht als Herz zu deuten ist. Ich habe hnliche Ergeb-
nisse spter bei Wiederholung des gleichen Eingriffes noch einigemal

erhalten. Auch wenn ich bei Keimhuten, deren Primitivstreif noch

kurz war und nur eine undeutliche Rinne zeigte, vor dem vordem
Ende die Nadel einstie und die Eier der Brutwrme aussetzte, er-



(502 I-'Oo (Jerlach, Methodon auf dem Gebiete der experlincntellen Embryologie.

hielt ich mit obig'cu Befuiideii bereinstimmende Resultate. Durch

den Ausfall dieser Versuche ist festgestellt, dass die Embryonalbildung

experimentell sich verhindern lsst, ohne dass die sonstigen in der

Keimhaut ablaufenden Entwicklungsvorgnge dadurch aufgehoben
werden

;
es kann vielmehr auch ohne Embryo die Area vasculosa an-

gelegt werden uud in ihrer Ausbildung bis zu einem gewissen Grade

fortschreiten. Letzteres hat schon Schrohe wahrgenommen'), der

nach Lsioneu des Embryo beobachtete, dass dieser zu Grunde ge-

gangen , dagegen der Dotterhof und Gefhof sich weiter entwickelt

hatten. Ferner hat Panum die Entstehungsweise seiner abortiven

Bluthfe auf ein frhes Absterben des Embryo bei andauernder Aus-

bildung der Keimhaut zurckgefhrt ^). Bei meinen eignen Versuchen

habe ich es, und dies scheint mir das Neue an ihnen zu sein, zu

einer eigentlichen Embryonalanlage berhaupt nicht kommen lassen.

Es gengte eine teilweise Bildung des Primitivstreifens fr das Auf-

treten von Blutgefen. Allerdings gibt dieses Faktum noch keinen

Aufschluss ber die Herkunft der die Blutinseln konstituierenden

Zellen, deren parablastischer Ursprung dadurch keineswegs bewiesen

ist, indem ja immerhin die hinterste Strecke des Primitivstreifens fr
die Anlage der beiden Mesodermplatten hinreichen kann. Man mUsste

also das Auftreten des Primitivstreifens gnzlich zu verhindern ver-

suchen, damit sich auch die Mesodermplatten berhaupt nicht anlegen

knnen. Um dieses zu erreichen, habe ich bei mglichst frischen

Eiern schon vor der Bebrtung die Keimhaut an der Stelle durch-

stochen, an welcher die erste Andeutung des Primitivstreifens, die

sogenannte Sichel, in Erscheinung tritt.

Die wenigen Versuche dieser Art, die ich infolge uerer Ver-

hltnisse im vergangenen Sommer noch anstellen konnte, ergaben

negative Resultate, d. h. es war in den betreffenden Eiern wohl eine

geringe Ausbreitung der Keimhaut, nicht aber das Auftreten von Blut-

inseln wahrzunehmen. Es wrde verfehlt sein, auf diese wenigen

Experimente hin bestimmte Schlussfolgerungen ber die Ableitung der

Blutzellen und des Gefgewebes zu ziehen; dagegen scheint es mir

wegen der Wichtigkeit dieser Fragen dringend geboten, aufs neue

eine experimentelle Prfung derselben in der vorgeschlagenen Weise

zu unternehmen, was ich auch, sobald ich die ntige Zeit finde, zu

thun beabsichtige.

Indem ich nun zu den mit Hilfe des Embryoskopes gemachten

Erfahrungen, welche mehr physiologische Vorgnge betreffen, ber-

gehe, mchte ich zuerst der enormen Lebeuszhigkeit gedenken,
Avelche dem embryonalen Herzen zukommt. Es existieren hierber

bereits eine Reihe von Beobachtungen, welche ich schon an anderer

Stelle zusammengestellt habe ^) ;
sie beziehen sich jedoch meistens

1) 1. c. S. 24. 2) 1. c. S. 32.

3) Sitzuugsber. der physik.-med. Soziett zu Erlaugeu. 18. Heft, S. 84.
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auf das Herz von Sugetierembryonen, sowie auch von frhzeitigen

menschlichen Ften. Es ist mir nun unter Anwendung des Embryos-

kopes gelungen, wie ich in der eben zitierten Mitteilung des genauem
ausgefhrt habe, den Nachweis zu erbringen, dass das embryonale

Vogelherz nach dem Tode des Embryo noch zwei bis drei Tage seine

Pulsationen fortsetzen kann.

Wenn somit das Herz des Embryo als ein ganz besonders lebens-

zhes Organ betrachtet werden muss, so ist es keineswegs dasjenige,

welches die grte Lebenstenazitt zeigt. Diese kommt auffallender-

weise dem Amnion zu, welches das Herz des abgestorbenen Embryo
noch um einige Tage berleben kann. Diese merkwrdige Thatsache,

welche ich zufllig bei embryoskopierten Eiern fand, konnte ich bei

zwei Eiern genauer verfolgen und auch mehreren Kollegen de-

monstrieren. Es handelte sich um zwei Embryonen, von denen der

eine am 4. Tage, der andere im Laufe des 5. Tages abgestorben war.

Trotzdem beide die weiliche Farbe zeigten, welche den Tod des

Embryo dokumentiert, und sich ferner auch keine Herzpulsationen
mehr wahrnehmen lieen, so beobachtete ich doch eigenartige Be-

wegungen des ganzen embryonalen Krpers, wenn ich letztern unter

das Fenster des Embryoskopes einstellte. Diese Bewegungen waren

jedoch passive, bedingt durch die Kontraktionen des Amnions; sie

waren stets nach 1 2 Minuten zu Ende, worauf der Embryo in der

Ruhelage besichtigt werden, und man sich von dem Stillstand des

Herzens berzeugen konnte. Wurde nun das Ei in den Brtofen

zurckgebracht', nach Verlauf von 1/2 1 Stunde wieder herausge-
nommen und so gedreht, dass der Embryo unter das Fenster zu liegen

kam, so konnte man aufs neue die regelmig aufeinanderfolgenden
Kontraktionen des Amnion wahrnehmen. Die Zeit, welche das Amnion
zu seiner Erholung braucht, um erneute Bewegungen auszufhren,

betrgt 20 30 Minuten. Wurde das Ei frher, etwa schon nach 10

oder 15 Minuten aus dem Ofen entfernt, so blieben die Bewegungen
aus. Volle zwei Tage lang nach dem Absterben des Embryo konnte

ich bei beiden Eiern das Spiel der Amnionbewegungen verfolgen, und
als ich nach dieser Zeit das eine Ei, da ich keine Undulationen des

Amnion sah, ffnete, so bemerkte ich trotzdem noch schwache lokale

Zusammenziehungen dieser embryonalen Hlle.
Den Grund dieser merkwrdigen Erscheinung glaube ich darin

suchen zu sollen, dass das Amnion, welches in der ersten Zeit seiner

Existenz ein uerst dnnes gefloses Zellhutchen darstellt, eines

nur minimalen Stoffwechsels bedarf und somit nicht das Fortbestehen

einer Zirkulation ntig hat, um sein Leben noch eine Zeit lang zu

fristen.

Dass das Embryoskop zu Studien ber die Frequenz des Herz-

schlages, welche bei einem und demselben Embryo in verschiedenen

Entwicklungsstadien angestellt werden sollen, sich vorzglich eignet
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ist wohl selbstverstndlich. Ich habe mehrere diesbezgliche Ver-

suchsreihen in meinem Laboratorium von einem altern Mediziner aus-

fhren lassen. Die liesultate derselben stimmen in der Hauptsache
mit den von Wernicke') gemachten Angaben berein. Die DifiFe-

renzen, die sich in einigen Punkten ergeben haben, erklren sich

durch die Verschiedenheit der beiderseitigen Methoden, indem Wer-
uicke den Herzschlag bei erffneten Eiern, v^ir jedoch in geschlos-
senen beobachteten. Da unsere Versuche noch nicht ganz abgeschlossen

sind, so mge es einer sptem Mitteilung vorbehalten bleiben. Aus-

fhrlicheres ber deren Ergebnisse zu berichten.

Mit gleichem Vorteil wie zum Studium der Herzfrequenz lsst

sich das Embryoskop zur Beobachtung der Bewegungen des Embryo
verwerten. Von besonderem Interesse drfte es sein, die Zeit fest-

zustellen, in welcher die ersten aktiven embryonalen Bewegungen
stattfinden. Frey er hat in seiner Physiologie des Embryo^) ange-

geben, dass dieselben in der ersten Hlfte des fnften Tages auftreten,

und dass es sich hierbei um Rumpfbewegungen handle, indem die

obere und untere Krperhlfte des hufeisenfrmig gekrmmten Embryo
sich einander nhern. Nach meinen Erfahrungen liegt die Zeit des

Eintretens dieser Bewegungen etwas frher; ich konnte dieselben

mehrfach schon in der zweiten Hlfte des vierten Tages wahrnehmen.

Schlielich sei auch noch eines mehr zufllig gemachten Befundes

gedacht, der fr den Einfiuss von Chemikalien auf die Embryonal-

entwicklung beweisend ist. Als ich verschiedene Antiseptica probierte,

um das fr das Arbeiten mit dem Embryoskope geeignetste ausfindig

zu machen, habe ich bei einigen Versuchen auch das Chloralhydrat
in der Weise in Anwendung gezogen, dass ich nach der Trepanation
der Eischale vor dem Einschrauben des Verschlussstckes den Auf-

satzring statt des Eiweies mit einer Chloralhydratlsung ('/2Prozen-

tige Kochsalzlsung, in welcher 1 Prozent Chloralhydrat aufgelst

war) anfllte. In den so behandelten Eiern war bei der nachfolgen-

den Bebrtung eine auffllige Retardierung in der Entwicklung der

Embryonen zu konstatieren. Diese waren am 4. 5. Tage hinter

solchen Embryonen, die sich in Kontroleiern entwickelten, um min-

destens einen Tag zurckgeblieben. Diese Befunde lassen sich den

jngst verffentlichten Beobachtungen der Gebrder Hertwig an die

Seite stellen, welche den Befruchtungs - und Teilungsvorgang des

Seeigeleies unter abnormen ueren Bedingungen untersuchten, wobei

sie eine betrchtliche Verzgerung des Teilungsprozesses nach An-

wendung von Chloral oder Ciiinin feststellen konnten ^).

1) R. W ernicke, Beitrge zur Physiologie des embryonalen Herzens.

Inaug. -Dissert. Jena, 1876.

2) S. 411.

3) 0. und R. Hertwig, Ueber den Befruchtungs- und Teilungsvorgang
des tierischen Eies unter dem P^influss uerer Agentien. Jena, G. Fischer,

1887, S. 128.
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Durch den Nachweis dieser retardierenden Einwirkung- des Chlo-

ralhydrates auf die Teihing der Eizelle wird uns auch der Grund des

von mir beobachteten langsamem Verlaufes der sptem Entwicklung-s-

vorgnge verstndlicher. Das Chloral bt einen direkten Einfluss auf

die Embryonalzellen aus, indem es deren Teilung verlangsamt und

damit eine raschere Vermehrung derselben behindert. Es ist zu ver-

muten, dass analog- den Resultaten der Gebrder Hertwig sieh auch

fr das Chinin eine hnliche Einwirkung- auf die Entwicklung der

Embryonen nachweisen lassen wird. Ebenso mssten Strychnin und

Nikotin geprft werden, von denen die Gebrder Hertwig anzu-

nehmen geneigt sind, dass ihnen beim Seeigeleie eine dem Chinin und

Chloral entgegengesetzte Wirkung zukommt. Selbstverstndlich wren
derartige Untersuchungen auch auf verschiedene andere Gifte und

sonstige chemische Stoffe auszudehnen, von denen irgend ein Einfluss,

sei es auf die Zellen selbst, sei es auf das embryonale Nervensystem,
erwartet werden kann. Damit komme ich auf bereits frher Gesagtes
zurck und mchte hier nur noch wiederholen, dass das Embryoskop, ,

welches gestattet, whrend der ersten 4 5 Brttage, also in der

wichtigsten Entwicklungszeit, beliebig oft und in beliebiger Konzen-

tration Chemikalien in das Ei einzufhren auch die Einwirkungsweise
der verschiedensten chemischen Stoffe auf das Leben und die Aus-

bildung der Embryonen von Warmbltern einer direkten Beobachtung

zugnglich macht.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

60. Versammhing deutscher Naturforscher und Aerzte, Wiesbaden. -

Sektion fr Pharmacie.

Sitzung vom 20. September.
Herr Dr. Tschirch (Berlin) teilt die Resultate seiner weitem Unter-

suchungen ber die Sekretbehlter der Pflanzen und die Ent-

stehung einiger Sekrete mit. 1) Die epidemialen Drsen der
Labiaten und Kompositen, welche das in diesen beiden Familien so

hufige therische Oel enthalten, sind nach zwei durchweg verschiedenen Typen
gebaut. Die Drsen der Labiaten besitzen alle, ob sie nun an den Blttern,

Blten oder Stengeln vorkommen, einen Kranz von Sezernieruugszelleu, die

neben einander liegen und deren Zahl stets durch vier teilbar ist (meist sind

es 8 oder 16). Die Kpfchenzelle wird hier also durch radiale, seukreclit zur

Organsoberflche gerichtete Wnde geteilt. Die Drsen der Komposi t e n

dagegen besitzen etagenartig ber einander liegende Sezernierungszellen, von

denen oft nur die beiden obersten Sezernierungszellen im engern Sinne sind,

d. h. durch Ausscheidung eines Sekretes die Cuticula emporheben. Smtliche

Sezernierungszellen sind durch eine in der Mitte liegende Radialwaud, die meist

rechtwinklig zur Lngsaxe des Organs entsteht, in zwei geteilt. Die Zahl der

Sezernierungszellen betrgt also bei 2 Etagen 4, bei 3 Etagen 6. Die Teilung
der Kpfcheuzelle geht in der Weise vor sich, dass zunchst die tangentialen,

parallel zur Organoberflche gerichteten Wnde und dann erst in jeder der so

gebildeten ber einander liegenden Zellen je eine Radialwand entsteht. Von
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ben (von der Flche betrachtet) zeigen also die Oeldrsen der Labiaten einen

um eine Zentralzelle angeordneten Kranz von meistens 8 Zellen, die der Kom-

positen dagegen bilden ein gestrecktes in der Mitte geteiltes Oval. Dieser

Unterschied ist diagnostisch verwertbar. 2) Die Entstehung desCopaiva-
balsams in der Pfanze, die der Vortragende an reichlichem Herbarmaterial

wenigstens in den Hauptzgen verfolgen konnte ,
steht ohne jedes Analogon

da. Obwohl auch das Mark Oel- bez. Balsambehlter enthlt, liefert doch aus-

schlielich das Holz und zwar die altern Partien desselben die enormen Massen

Balsam, die selbst aus einem Baume gewonnen werden. Trotzdem enthlt das

Holz keine Balsamgnge, sondern der Balsam entsteht durch rck-
schreitende Metamorphose zunchst der Gefwandungen, in

welche Metamorphose alsdann auch die umliegenden Holzzellen mit hinein ge-

zogen werden. Durch diese eigentmliche Entstehungsart wird es verstndlich,

dass im Innern alter Stmme zollweite Kanle entstehen knnen. Die Meta-

morphose beginnt sehr frhzeitig. Schon in einjhrigen Zweigen sind im innern

Holz einige Gefe in Metamorphose begriffen. Auer den (entwicklungs-

geschichtlich sich ganz anders verhaltenden) sogenannten Harzgallen der Coni-

feren ist dies der erste sieher festgestellte Beleg fr die Mglichkeit der Um-

wandlung von Cellulosemembranen in Harz bezw. harzartige Krper in der

Pflanze.

Herr Tschirch (Berlin) hat durch zahlreiche Versuche festgestellt, dass

der Sitz der Chinaalkaloide fast ausschlielich das Rindenparenchym
ist (und zwar der Inhalt der Zellen). Da dieses Rindenparenchym bei den

erneuerten Rinden in ganz auerordentlichem Mae vermehrt wird, so sehr,

dass alle andern Rindenelemente (Bastzellen, Siebteil, Kork) dagegen ver-

schwinden, so ist es erklrlich, warum grade diese Rinden so alkaloidreich

sind. Die Vermehrung des Alkaloidgehaltes beruht also vorwiegend in

einer verstrkten Ausbildung der dnnwandigen alkaloidfhrenden Gewebs-

eiemeute, nicht in einer Vermehrung des absoluten Gehaltes der einzelnen

Zelle an Alkaloid. Durch verminderte Ausbildung der dickwandigen Elemente

wird zudem das Verhltnis des Trockengewichtes zu dem Alkaloidgehalt zu

gunsten des letztern beeinflusst. Der Umstand, dass in den trockenen Rinden

die Alkaloide scheinbar die der Membran vorkommen, ist dahin zu erklren,
dass die Alkaloidlsung des Zellinhaltes beim Absterben der Zelle von der

Membran aufgesogen wird. Die Alkaloide gelangen also in die Membran durch

nachtrgliche Imbibition derselben mit der Lsung. Dasselbe scheint auch bei

den Farbhlzeru (Campeche, Fernambuc) der Fall zu sein. Herr Professor

Eykman (Amsterdam) erbittet einige weitere Aufschlsse von Herrn Dr.

Tschirch, da er in seinen Untersuchungen zu einigen andern Resultaten

gelangte.

Sektion fr Zoologie und Anatomie.

Sitzung vom 20. September.
Herr Blochmann (Heidelberg) spricht ber das Vorkommen bak-

terienhnlicher Krperchen in den Geweben und Eiern ver-

schiedener Insekten. Der Vortragende gibt eine Darstellung seiner schon

an verschiedenen Stellen gelegentlich erwhnten Beobachtungen ber den

Gegenstand. Bei den als Hauptuntersuchungsobjekteu dienenden Tieren, der

Periplaneta orientalis imd Blatta germanica, finden sich in den zentralen Zellen

des Fettkrpers in den Eiern eine Menge Gebilde, die nach Aussehen und Ver-
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halten gegen Keagentien eine groe Aehnlichkeit mit Bakterien haben. Bei

der Eientwicklung scheinen sie eine eigentmliche Wanderung durchzumachen,

so dass sie in weiter fortgeschrittenen Embryonen an denselben Stellen sich

finden, wie bei den erwachsenen Tieren. Aehnliche in Einzelheiten etwas ab-

weichende Befunde ergaben sich bei andern Insekten. Auch bei Tieren aus

andern Abteilungen drfte jihnliches sich finden. Eine groe Aehnlichkeit

zeigen sie mit den in den Wurzelknllchen der Leguminosen vorkommenden

Bakteroiden. Eine definitive Entscheidung ber Wesen und Bedeutung der

eigentmlichen Gebilde ist nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft noch

nicht wohl mglich. Zu dem Vortrage des Herrn Blochmann bemerkt

Herr Leuckart (Leipzig), dass er die Verbreitung der stbchenfrmigen und

bakterienhnlichen Krper auch in einer andern Abteilung des Tierreiches

besttigen kann. Bei Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Diatomeen

bemerkte Redner unter der Cuticula in den Epithelzellen von Cercarien eine

Lage von Stbchen, die sich hnlich verhalten, wie es Herr Blochmann von

den in den Ameiseneiern vorkommenden Krpern schildert. Diese Stbchen

sind wohl sicher Bakterien, da sie sogar Bewegungen ausfhren. Nur in be-

stimmten Entwicklungsstadien treten sie auf, den ausgebildeten Distomeen

fehlen sie. Aehnliches hat nach Erinnerung des Herrn L euckart Schneider
bei Mesostomum Ehrenhergii gefunden. Der Redner neigt durchaus der Mei-

nung zu, dass es sich hier um Parasiten handelt. Dafr spricht auch die

Analogie mit den Krperchen, welche die tdliche Krankheit der Seidenraupen

hervorrufen. Sie drften, wenn sie auch nicht stbchenfrmig sind, doch jenen

Krpern entsprechen, denn auch diese haben ja oft kugelrunde Form. Herr

F. E. Schulze macht darauf aufmerksam, dass bei Fellomyxa 'iXvaWcliQ Krper
im Protoplasma A'orkommen. Auch hier sind die Bakterien zum Verwechseln

hnlich. Vielleicht dass es sich hier um Bakterien handelt, die als Nahrung

aufgenommen wurden. Doch will der Redner das nicht als die mehr plausibele

Vorstellung bezeichnen, sondern er will sie vielmehr fr symbiotisch mit den

Amben lebender Organismen halten, fr Bakterien also, Avelche dem Stoff-

wechsel des Tieres wohl ntzlich sind. Vielleicht sind es auch Reservestoffe,

welche auf diese Weise im Krper des Tieres niedergelegt werden. Herr

Korscheit (Berlin) mchte den Vortragenden auf eine in den Eiern verschie-

dener Wanzen vorkommende Erscheinung hinweisen. Es finden sich nmlich

in den Dotterkrnern kleine, stark lichtbrechende Krnchen
,
welche oft in

grerer, oft in geringerer Anzahl vorhanden sind. Im erstem Fall scheint

sich das ganze Dotterkorn aus solchen kleinsten Krnchen zusammenzusetzen.

Man ist geneigt, daran zu denken, dass die grern Dotterkrner durch Zu-

sammenballung aus kleinern entstehen. Herr Zacharias bemerkt ebenfalls

noch zu den Ausfhrungen des Herrn Blochmann, dass er die Anwesenheit

von Gebilden, welche an Bakterien und Bacillen erinnern, auch in der Zell-

substanz des Eies von Ascaris megalocephala wahrgenommen habe. Professor

V. Beneden habe dieselbe ebenfalls schon gesehen und in seinem Werke

(Recherches sur la maturation de l'oeuf etc.) beschrieben. Man kann auch

Teilungs- und Wachstumserscheinungen an jenen bisher noch wenig erforschten

Bestandteilen des normalen Ei-Inhalts beobachten. Die ursprnglich einfachen

Zellengranula vermgen sich in grere Gebilde umzuwandeln. Mit groer
Wahrscheinlichkeit lassen sich die Dotterplttchen der Amphibien luul Fische,

sowie die Dotterkgelchen des Hhnereies ihrer Entstehung nach auf solche

Granula zurckfhren. Die Chlorophyllkrner der Krner und die verschieden-

artigen Pigmenttrger in der Zellsixbstanz tierischer Eier seien auch nichts
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anderes, als Wachstums- und teilungsfhige Granula. Ueber die physiologisch-

chemische Bedeutung dieser Gebilde habe K. Altmann in seineu Studien

ber die Zelle (1. Heft 1886) beachtenswerte Ansichten geuert.

Herr Solger (Greifswald) spricht ber die Alkoholreaktion des

Hyalinknorpels und zwar schildert derselbe 1) die Vernderungen, welche

makroskopisch an diesem Gewebe (namentlich am Geleukknorpel) hervortreten

und sodann 2) die besonders in der Umgebung der Knorpelhhlen bei mikro-

skopischer Untersuchung sichtbar werdende Alkoholstreifuug", wie die Er-

scheinung einstweilen genannt werden soll. Bezglich des erstgenannten Ph-
nomens kann hier auf frhere Verffentlichungen des Vortragenden (siehe

Virchow's Arch., Bd. 102, Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1886, Fest-

schrift fr A. V. Kolli ker, 1887) verwiesen werden. Hier sei nur die Unter-

scheidung von interstitiellem Wasser und Quelluugswasser des Knorpels als

neu hervorgehoben. Das interstitielle Wasser fllt vermutlich die Zwischen-

rume aus, welche zwischen den Knorpelzellen und der Wandung der Knorpel-

hhlen brig bleiben, es wird wohl auch in Spalten der Interzellularsubstanz

sich finden, wie sie z. B. im Bereich der Herde fibrillrer Zerklftung gegeben

wird. Das QuellungSAvasser hingegen wird in die Substanz der Knorpelfibrillen

selbst zu verlegen sein. Die nach Erscheinung von absolutem Aethylalkohol

auftretende Prfung, die Gegenstand der mikroskopischen Untersuchung ist,

deutet Verfasser als Schrumpfungsphnomen. Man hat den in Rede stehenden

Befund vielfach anders gedeutet und entweder Protoplasmafortstze derKuorpel-

zellen oder Saftkanlchen oder eigentmliche Fasern in jener Zeichnung sehen

wollen. Vortragender macht die Annahme wahrscheinlich, dass die besprochene

Erscheinung auf einer Schrumpfung umschriebener Bezirke von Fibrillengruppen

zurckzufhren sei. Herr Herm. v. Meyer macht darauf aufmerksam, dass

die Grenzen zwischen Porzellanknorpel und Glasknorpel, wie sie an einer

Zeichnung zutage treten, auffallend mit der Rutschbahn der Patella berein-

stimmen; er erinnert ferner daran, dass die Grenzen mit dem Effekte unvoll-

stndiger Mazeration zusammenfallen. Herr Solger erwidert darauf, dass

er frher schon (Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1886) auf die Aehn-

lichkeit der Begrenzung des Porzellanknorpels mit jeuer der Rutschbahn der

Patella aufmerksam gemacht habe, allein dies trifft dort nur fr gewisse

Lebensjahre zu. Die Neigung des Gelenkknorpels in Alkohol durchsichtig zu

werden, nimmt mit dem Alter des Individuums zu. Es liegen wohl unschein-

bare Aeuderungen vor, die in jener Neigung zutage treten, deren Abhngigkeit
von mechanischen Faktoren nicht so leicht erwiesen werden kann. Herr

F 1 e s c h sieht in den Ergebnissen der Alkoholbehandlung im wesentlichen eine

Besttigung der aus den altern Untersuchungen bekannten; die Spina'sche

Alkoholbehandluug bedeutet einen groen Fortschritt, insofern man das Hei-

denhein 'sehe Bild (radire Zerklftung) spielend leicht demonstrieren lsst,

whrend es bisher an dessen Nachweis wirksamer Untersuchungen bedurfte.

Bezglich der Deutung reproduziert Fl. unter Hinweis auf frhere Publikationen

(Untersuchungen ber die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels, Wrzburg,
Stubers Verlag, 1880) seine dort mitgeteilte Auffassung.

Berichtigung.
In dem Aufsatze von Dr. G. Baur: Abstammung der amnioten Wirbeltiere,

soll es auf S. 487 heien:

Goniopoda, Cope 1866 statt 1886.

Orthopoda, Cope 1866 statt 1886.
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Die Leuchtorgane der Fische.

Von Dr. R. v. Lendenfeld.

Ich habe die bistologischen Untersuchungen der Leuchtorgane der

Challenger- Fische unternommen und einen Bericht hierber in den

Challenger-Reports verffentlicht, welcher als Appendix zu Gnther 's

allgemeinem Report ber die Challenger -Fische erscheint.

Da vielleicht einige der Resultate meiner Untersuchungen von

allgemeinem Interesse sein mchten, so will ich hier einen kurzen

Abriss derselben geben.

Seitdem meine Arbeit erschienen ist, hat Leydig') einen kleinen

Beitrag zur Kenntnis der Bedeutung dieser Organe geliefert, der im

folgenden kritisiert werden soll.

Leuckart^) war der erste, welcher diese Organe genauer unter-

suchte, er betrachtete dieselben als accessorische Augen. Ussow^')
kam bei seiner ersten Untersuchung dieser Organe zu einem hn-

lichen Resultat; er vergleicht diese Bildungen mit den von Claus

bei Euphausia nher uutersuchten accessorischen Augen". Die letz-

tern sind aber nach den neuesten Untersuchungen von Sars*) nicht

accessorische Augen, sondern Leuchtorgane. Spter untersuchte Us s o w

1) F. Leydig, Das Parietalorgan der Wirbeltiere. Zool. Anz., Nr. 262.

2) R. Leuckart. lieber mutmaliche Nebeuaugen bei einem Fische. Be-

richt der Naturf.-Vers. 1864.

3) M. ssow, Archiv d. Gesellsch. Naturf. Freunde. Petersburg. Bd. V.

S. 70. 1874.

4) G. 0. Sars, Report an the Schizopoda. Challenger-Reports XXXVII.

VII. 39
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eine grere Zahl von Fischen^), bei tlenen diese Org-aue vor-

kommen. Er besolirnkte seine Anfniorksamkeit jedoch auf die

segmental verbreiteten regelmigen Organe am Krper und zog die

groen suborbitalen drUsenartigen Organe niclit in den Kreis seiner

Untersuchungen.
Er betrachtet in dieser Arbeit jene Organe, welche durch eine

transversale Einschnrung in eine proximale und distale Hlfte ge-

teilt sind, als Augen. Seine histologischen Angaben sind nicht im

Einklang mit den sptem Beobaclitungen von Leydig.
Der letztere Autor hat eine grere Arbeit 2) ber den Gegen-

stand geliefert. Er untersuchte eine Anzahl von Arten und kam zu

dem Schlsse, dass es drei verschiedene Arten der hier in betracht

kommenden Organe gbe; nmlich Augenhnliche Organe", (rlas-

perlenhnliche Organe" und Leuchtorgane".
Ueber die wahre physiologische Bedeutung dieser Organe spricht

sich Leydig sehr vorsichtig aus; er scheint geneigt zu sein, sie als

elektrische oder pseudo-elektrische Organe in Anspruch zu nehmen.

Seine histologischen Angaben stimmen mit meinen eignen Resul-

taten gut Uberein
;
die Differenzen erklren sich daraus, dass Leydig's

Material groenteils nicht so gut konserviert war als es wnschens-

wert gewesen wre.

Neuerdings hatEmery^) eine kleine Mitteilung ber den feinem

Bau dieser Organe bei Scopelus gemacht. Er betrachtet das von ihm

untersuchte Rnckenorgan des Scopelus als ein Lenchtorgan.
Meine eignen Untersuchungen wurden teilweise an dem Challenger-

material und teilweise an besonders gut konservierten Exemplaren
von Scopelus benoi angestellt, welche Kleinen berg in Messina

prpariert hatte.

Folgende Arten sind von mir untersucht worden: Opostomias

micripuus, Echiostoma harbatum, Pcichystomias microdon, Mcdacosteus

Indiens, Asfronesthes niger , Argyropelecus hemigymus, Sternoptyx dia-

])hana, Scopelnshenoiti, Xenodermicltthys nodulosus^ Halosaurus macrochir

und Halosaurus rostratiis.

In diesen Fischen tinden sich viele verschiedene Formen von

Organen, von der Art, wie sie hier in betracht kommen. Alle von

Ussow, Leydig und Emery untersuchten Organe sind in dem
einen oder in mehrern dieser Fische vertreten. Dazu kommen noch

mehrere neue Formen.

Ich fasse alle diese Organe als Leuchtorgane zusammen und

unterscheide zwlf Arten derselben.

Zerstreut ber die ganze Oberflche des Krpers, und hufig mehr

1) M. Ussow, Ueber den Bau der sogenannten augenhnliohen Flecken

einiger Knochenfische. Bull. Soc. Imp. des Nat. Moscou. t. LIV. p. 79. 1S79.

2) F. Leydig, Die augenhnlichen Organe der Fische. Bonn 188L

3) C. Emery, Mitt. d. zool. Stat. Neapel. Band V.
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oder weniger regelmig- seg'meiital angeordnet, finden sieh kleine

rundliche Organe auf der Oberflche des Krpers. Dieses sind Us-
sow's augenhnliche Organe" und Leydig's augenhnliche" und

glasperlenhnliche" Organe.
Ich habe alle diese regelmige ocellare phosphoreszierende

Organe" genannt. Sie sind entweder einfach oder zusammengesetzt.
Die erstem erscheinen kugel- oder sackfrmig, bleiben klein und ent-

sprechen den drUsenartigen Organen Ussow's und einem Teile der

augenhnlichen Organe Leydig's.
Die letztern sind durch eine transversale Einschnrung in einen

proximalen sack- oder kugelfrmigen und einen distalen becherfrmigen
Teil zerlegt. Diese zusammengesetzten ocellaren Organe waren es

vorzglich, welche den frhern Autoren, Lieb erkhn, Ussow und

Emery, als Untersuchungsobjekte gedient haben; sie entsprechen
dem groem Teil der ugen- und glasperlenhnlichen Organe dieser

Autoreu.

Die einfachen ocellaren Organe" bleiben stets isoliert, die zu-

sammengesetzten verschmelzen hufig in ihren proximalen Teilen zur

Bildung grerer Organe, die aus einem kontinuierlichen kanal- oder

sackfrmigen Raum bestehen, dem die stets mehr oder weniger ge-'

trennt bleibenden distalen Teile als Becher aufsitzen. Solche Bil-

dungen sind besonders bei Argyropeleciis und Sternoptyx gut ent-

wickelt.

Die einfachen ocellaren Organe sind entweder mit einer Pigment-
hlle bekleidet, oder sie entbehren einer solchen

;
niemals sind sie mit

einem besondern Reflektor ausgestattet.

Die zusammengesetzten ocellaren Organe besitzen stets einen

Pigmentmantel und hufig auerdem noch einen aus nadel- oder fein

fadenfrmigen Elementen zusammengesetzten silberglnzenden Reflek-

tor. Diejenigen zusammengesetzten Organe, welche eines Reflektors

entbehren, sind stets isoliert und stehen mehr oder weniger senkrecht

zur Oberflche. Jene aber, welche mit einem Reflektor ausgestattet

sind, erscheinen stets sehr stark gegen die Oberflche geneigt. Diese

infolge des Glanzes ihrer Reflektoren sehr auffallenden Organe sind

es, welche Leydig als glasperlenhnliche Organe beschrieben hat.

Eine Reihe von abweichend gebauten ocellaren Organen findet

sich auf den groen Schuppen, welche die Seitenlinie der Halosaurus-

Arten markieren.

Auer diesen regelmig gestalteten und gesetzmig angeordneten

Organen finden sich noch andere, welche hier in betracht kommen.
Es sind dies groe massige Drsen, welche oft unregelmig ge-

staltet und verteilt sind. Diese Organe sind Leydig's Leuchtorgane.
Sie finden sich als Flecken an den Seiten des Krpers, auf

modifizierten Barteln und Flossenstrahlen, am Unterkiefer und vor-

zglich in hoher Ausbildung unterhalb des Auges. Die letztern, welche

39*
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ich Suborbital-Orgaiie nenne, sind entweder mit einem Reflektor aus-

gestattet oder nicht.

Wir haben demnach tblg-ende Arten von Leuchtorganen bei Fischen

zu unterscheiden^):

Leuchtorgane
Regelmige ocellare Organe
Auf den Schuppen der Seitenlinie

1) ohne Pigment -Mantel

Halosaurus macrochir

Halosaurus rostratus.

Zerstreut und in die Haut eingesenkt

2) Einfach ohne Pigment- Mantel

Opostom/as micripuus.

3) Einfach mit Pigment - Mantel

Opostomias micripuus
Echiostonia borbatum

Pachystomias microdon

Malacosteus indlcus

Astronesthes niger.

4) Zusammengesetzt ohne Reflektor

Opostomias micripuus
Echiostoma barbatmn

Pachyostomias microdon

Astronesthes niger.

5) Zusammengesetzt mit Reflektor

Argyropelecus hemigymnus

Sternoptyx diaphana

Scopelus benoiti.

Vorragend einfach

6) Mit Pigment - Mantel

XenodermichtJiys nodulosiis.

Unregelmige, drsenfrmig-e Organe

7) Zerstreut

Astronesthes niger.

8) Auf dem Unterkiefer

Argyropelecus hemigym uns

Sternopthyx diaphana.

9) An den Barteln und Flossenstrahlen

Opostomias micripuus
Malacosteus indicus.

10) Unter dem Kiemendeckel

Halosaurus macrochir.

1) In dieser Liste sind nur die von mir selbst untersuchten Arten

angefhrt.
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11) Suborbital ohne Reflektor

Opostomlas micripuus
Astronesthes niger.

12) Suborbital mit Reflektor

EcJdostoma barbatum

Pachystomias microdon

Malacosteus indicus

Scopelus benoiti.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, wie diese Org-ane unter den von
mir untersuchten Arten verteilt sind.

1) Die regelmigen ocellaren Organe auf den Schuppen der

Seitenlinie von Ha/osaurus bestehen aus kleinen langgestreckten spindel-

frmigen Polstern, welche auen den Schuppen aufsitzen. Unterhalb

des Organs findet sich ein schiefer Kanal, welcher die Schuppe durch-

bohrt. Durch diesen treten Nerten und besonders mchtige Blut-

gefe zu dem Organ heran und breiten sich in dessen Basis aus.

Das Organ selbst besteht aus einer basalen Schicht von Kapillaren
und Nerven, in welcher zahlreiche multipolare Ganglienzellen vor-

kommen. Auf dieser basalen Schicht ist das Organ aufgebaut. Es

besteht aus schlanken, spindelfrmigen Zellen, welche von der basalen

Schicht aufsteigen und gegen die konvexe Oberflche ausstrahlen.

Ihre distalen Enden sind gekrmmt und in tangential verlaufende

Fden ausgezogen, welche sich auf der Oberflche ausbreiten.

Die Spindelzellen liegen nicht dicht beisammen, sondern erscheinen

durch eine hyaline Zwischensubstanz getrennt.

Diese polsterfrmigen langgestreckten und vertikal gestellten

Organe liegen nicht frei, sondern sind auen von einer Membran be-

deckt, welche sich von dem hintern Rand der vorhergehenden Schuppe
bis zu jener queren Rippe erstreckt, welche dicht hinter dem Organ
der Schuppe entragt.

2) Die einfachen ocellaren Organe ohne Pigmentmantel finden

sich auf den Seiten und am Rcken von Opostoinias micripuus. Sie

erscheinen als zahlreiche zerstreute weie Punkte auf der schwarzen

Haut des Fisches. Die Organe liegen frei, sind etwas in die Krper-
oberflche eingesenkt und erscheinen niedrig linsenfrmig oder hher,

halbkuglig. In ihrem basalen Teile finden sich zahlreiche Nerven

und Blutgefe. Von der durch diese gebildeten Schicht erheben

sich kurze und breite Rhren, welche gegen einander abgeplattet,

prismatisch und von einer Schicht rundlicher, krniger Zellen ausge-

kleidet sind.

3) Die einfachen ocellaren Organe mit Pigmentmantel erscheinen

in Opostomias micripuus und Fachi/stoniias microdon ber die Oberflche

gleichmig zerstreut. In Echiostoma bcubatiim bilden sie transversale

Doppelreihen am Rcken und auf der Bauchflche. In Malacosteus

indicus und in Astronesthes niger, wo diese Organe ebenfalls vor-
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kommen, sind sie auf die Baucbfiche beschrnkt. Aehnliclie Organe
sind vouUssow in Gonostoina maurolicus und in Scopelus heoh'dahtet

worden.

Das Organ besteht aus einem sackfrmigen in die Oberflche des

Fisches eingesenkten Pigmentmantel, dessen Lumen von radial ge-

stellten pyramidalen Rhren eingenommen wird. Die letztern sind

von krnigen rundlichen Zellen mehr oder weniger ausgefllt. Im

Mittelpunkte des Organs, dicht nnterhalb der Cornea-artigen, uhrglas-

frmig vorgewlbten und durchsichtigen Cuticula findet sich ein leerer

Raum, in welchen die prismatischen, radial gestellten Tuben mnden.

4) Die zusammengesetzten , regelmigen ocellaren Organe ohne

Reflektor finden sich in zwei longitudinalen Reihen auf jeder Seite

des Krpers in Opostomias micripuus, Echiostoma barbatum, Astroiiesthes

niger und PacJiystomias microdon. Ussow hat hnliche Organe in

Astronesthes, Stomias und Chmdiodus beschrieben. Leydig erwhnt
solche Bildungen bei Ichthyococcns.

Nach Ussow bestehen diese Organe aus einem proximalen kugel-

frmigen und aus einem distalen becherfrmigen Teil, welche durch

eine transversale, ringfrmige Einschnrung von einander getrennt

werden. Nach ihm soll der uere Becher von einer Flssigkeit aus-

gefllt sein, whrend der innere als ,.Auge" bezeichnete Teil von

radial gestellten Krystallkegeln eingenommen wird. Zwischen beiden

findet sich in der ringfrmigen Einschnrung eine aus Zellen zu-

sammengesetzte Linse, die einen stielartigen Zipfel nach innen ent-

sendet. Nach Leydig werden beide Teile von radial gestellten Rhren

eingenommen, in welchen rundliche, krnige Zellen liegen. Nach

meinen Beobachtungen besteht das Organ aus einer Pigmenthlle,
welche in gleichfrmiger Dicke den proximalen kugelfrmigen und

distalen rotations-paroboloidischen Teil umgibt. In der Einschnrung
zwischen beiden findet sich hufig ein mchtigerer Pigmentring. Inner-

halb des Pigraentmantels wird eine feine, stark lichtreflektierende

Membran augetroffen. Der sphrische Teil wird von radialen, mit

krnigen Zellen erfllten Rhren eingenommen, welche in einen zen-

tralen leeren Raum mnden. Aehnliche, longitudinal verlaufende Rhren
erfllen auch den groem distalen becherfrmigen Teil. Zwischen

beiden liegt eine linsenfrmige dicke Scheibe, welche vorzglich aus

groen rundlichen Zellen zusammengesetzt ist. Diese Scheibe besteht

aus zwei scharf geschiedenen Schichten. Auen wird das Organ von

einer vorgewlbten Cornea-artigen Cuticula bedeckt.

5) Regelmige ocellare zusammengesetzte Organe mit Reflektor

finden sich in der Mittellinie des Krpers hinter der Rckenflosse

einzeln, oder mehrere hintereinander, bei Scopelns und in zwei Reihen

auf jeder Seite des Krpers in Gonostoma, Argyropelecm und Sternoptyx.
Die ventralen Reihen sind kontinuierlich, whrend die lateralen aus

von einander getrennten und zerstreut stehenden Gruppen solcher
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Organe bestehen. Alle dieise Organe mit Ausnahme jener am Rcken
von Scopelus erscheinen teilweise verschmolzen, indem die proximalen

sackfrmigen Teile derselben sich zu einem kontinuierlichen kanal-

oder taschenfrmigen Gebilde vereinigen. Die Axe des Organes ist

stets sehr stark gegen die Oberflche geneigt, und es erscheint daher

der distale becherfrmige Teil dieses, sonst in jeder Hinsicht den

vorhergehenden hnlichen Organs so stark schief abgestutzt, dass er

ein rinneufrmiges Aussehen gewinnt. Nur in den, bis an den ven-

tralen Rand der Seitenflche des Krpers herabgerckten Bechern

von Argyropelecus und Sternopfyx wird eine solche schiefe Abstutzuug
nicht beobachtet. Hier erscheinen die gegeneinander abgeflachten
Becher einigermaen vierseitig pyramidal.

Wie immer diese Organe gestaltet sein mgen, so sind sie doch

stets von gleichartiger Struktur. Sie bestehen aus einer mchtigen
uern Pigmentlage, auf welche eine stark lichtreflektierende, silber-

glnzende Schicht folgt. Diese beiden Hllen sind im proximalen

sackfrmigen und im distalen becherfrmigen Teil gleichmig ent-

wickelt. Der proximale Teil wird in den einfachen Organen von

Scopelus von radialen, und in den langen Kanlen der ventralen Reihen

in Sternoptyx und Argyropelecns, welche als verschmolzene proximale
Teile dieser Organe anzusehen sind, von unregelmig longitudinal

verlaufenden Rhren eingenommen. In diesen Rhren finden sich stets

rundliche, krnige Zellen. Der uere becherfrmige, respektive rinnen-

frmige Teil des Orgaus wird von einer komplizierten Struktur ein-

genommen. Nerven und Blutgefe durchbohren hier die Pigment-
schicht und den Reflektor und erheben sich in Gestalt vertikaler

Fden bis gegen die uere Oberflche hin. Schlanke, garbenfrmig

angeordnete Zellen strahlen von diesen vertikalen Fden aus. Diese

Zellen sind zweierlei: 1) lange Spindelzellen und 2) keulenfrmige

Zellen, in deren distalen, verdickten Enden je ein ovaler stark licht-

brechender Krper dicht oberhalb des Kernes liegt. In der oberflch-

lichen Schicht, welche die von diesen Zellen zusammengesetzten Sulen

bedeckt, finden sich groe rundliche und multipolare Zellen.

EmeryM hat die Rckenorgane von Scopelus untersucht und ist,

obwohl ihm die keulenfrmigen Zellen entgangen sind, zu ziemlich

hnlichen Resultaten gelangt wie ich.

6) Regelmige ocellare, vorragende, mehr oder weniger gestielt

erscheinende Organe finden sich nur bei Xetiodermichthys nodiilosns.

Sie bestehen aus einem ovalen Krper, der mit einem Ende an die

Haut befestigt ist und von der Anheftungsstelle derart herabhngt,
dass er sich dicht an die Haut anlegt. Der proximale Teil wird von

einer sehr mchtigen Pigmenthile umgeben. Der distale Teil ist von

einer durchsichtigen Cuticula bekleidet. Ein mchtiger Nerv tritt in

das Organ ein. Der proximale Teil, welcher durch eine nach innen

1) C. Emery, Mitteil. Zool. Stat. Neapel. Bd. 5.
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vorra^-eiide, transvcrsiile Leiste der uern Pigmenthlille von dem
distalen Teile teilweise abgeschlossen wird, enthlt keine Rhren.
Der distale Teil wird grtenteils von keulenfrmigen Zellen ausge-

fllt, welche alle longitudinal gelagert sind. Diese Zellen sind den

oben, von den zusammengesetzten Organen mit Reflektoren beschrie-

benen hnlich.

7) Die zerstreuten, unregelmig drsenfrmigen Organe finden

sich bei Astronesthes niger an den Seiten des Krpers. Sie erscheinen

als unregelmig konturierte weie Flecken auf der Seite des Krpers
und bestehen aus vertikalen, von krnigen Zellen erfllten Rhren.

8) Die unregelmigen drsenfrmigen Organe am Unterkiefer

bilden bei Sternopti/x diaphana zwei groe median gelegene Flecken

mit lappenfrmigen Konturen und stimmen im Bau mit den oben sub 7

beschriebenen Organen berein.

9) Die unregelmigen drsenfrmigen Organe auf den Barteln

finden sich bei Opostomias niicripuus und PucJujstonas microdon. Diese

Barteln sind unpaar. Ueberdies ui der erste Flossenstrahl der Brust-

flosse von Opostomias in einen biegsamen Faden umgewandelt, welcher

ein hnliches Organ trgt. Das Organ besteht aus radialen von kr-

nigen Zellen erfllten Rhren^ welche von der einen Seite des Fadens

abgehen. Auen ist das Organ von einer krnigen Schicht bekleidet,

diese ist w^ohl als koaguliertes Sekret anzusehen.

10) Unregelmige, drsenfrmige Organe unter dem Kiemendeckel

finden sich bei Halosmiriis macrochir. Sie haben einen hnlichen Bau

wie die oben beschriebenen, und werden von vertikalen aus Nerven

und Blutgefen zusammengesetzten Fden durchzogen.

11) Unregelmige, suborbitale drsenfrmige Organe ohne Reflek-

toren finden sich bei stronesthes niger und Opostomias micripuus
unterhalb des Auges. Bei stronesthes finden sich zwei Paare solcher

Organe und bei Opostomias ein Paar. Ueberdies treffen wir bei

erstem ein unpaares Organ dieser Art, in der Mittellinie des Krpers,
auf der Stirne an.

Die suborbitalen Organe von stronesthes erscheinen als breite

sack- oder rinnenfrmige Einsenkungen, welche von longitudinalen,

mit krnigen Zellen ausgekleideten Rhren eingenommen werden.

Die Suborbitalorgane von Opostomias micrijmus sind hher ent-

wickelt. Sie bestehen aus zwei Teilen, einem oberflchlich gelagerten
und einem tief in das Innere reichenden. Das ganze Organ hat die

Gestalt einer dicken, elliptisch konturierten Platte, welche in der

Mitte um 90" gebogen ist der eine Teil erstreckt sich tangential

und breitet sich in der Oberflche aus, whrejid der andere Teil

radial, senkrecht zur Oberflche steht. Der uere Teil dieses Organes
besteht aus zwei wohl getrennten Lagen einer Masse gewundener
mit krnigen Zellen erfllter Rhren im Innern und einem hohen

Zylinder-Epithel an der Oberflche. Das letztere ist aus senkrechten,
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schlanken Spindelzellen, zwischen denen zahlreiche kurze und dicke

Keulenzellen liegen, zusammengesetzt. Die Stiele der letztern sind

mit groen unregelmigen, hufig birnfrmig gestalteten Zellen ver-

bunden, welche eine ziemlich kontinuierliche einschichtige Lage am
Boden des Spindel- und Keulenzellen-Epithels bilden. Ein mchtiger
Nerv tritt an den proximalen Teil des Organs heran und breitet sich

vorzglich im Boden der Spindel- und Kenlen-Zellenschichte aus. Die

letzten Verzweigungen dieses Nerven sind mit den groen birnfrmigen,
oben beschriebenen Zellen verbunden. Der ganze proximale Teil des

Organs besteht aus hnlichen Rhren, wie sie im zentralen Teil der

distalen Partie vorkommen: hier fehlt das uere Spindel- und Keulen-

zellen-Epithel.

12) Die unregelmigen drsenfrmigen suborbitalen Organe mit

Reflektoren, welche die grten Gebilde dieser Art sind, kommen bei

Scopelus, Pachijstomias, Opostomias und Malacosteus vor. Leydig hat

diese Organe bei Scopeliis untersucht. In der Regel findet man zwei

Paare solcher Organe am Kopfe. Dicht unterhalb und etwas vor dem

Auge liegt ein kleineres und etwas weiter unten und dahinter ein

greres Organ. Gewhnlich haben diese Organe folgenden Bau:

Das Gebilde besteht aus einem kugelfrmigen, proximalen und

einem tangential in der Oberflche ausgebreiteten distalen Teil. Der

letztere ist lnglich zylindrisch, wurstfrmig. Die beiden Teile des

Organs sind durch eine tiefe Einschnrung von einander getrennt und

nur durch einen schmalen Hals in Verbindung. Der proximale

kuglige Teil ist von einer gewaltig dicken, lichtreflektierenden,

silberglnzenden Kapsel umschlossen, welche von zahlreichen Ka-

nlen durchzogen wird. Durch diese Kanle treten die Nerven

und Blutgefe an das Organ heran. Der distale, oberflchliche

Teil entbehrt des Reflektors: die silberglnzende Kapsel, welche

den proximalen Teil des Organs umzieht, endet an der Einschnrung
zwischen dem proximalen und distalen Teil mit einem scharfen Rande.

Das Organ wird von vorzglich radial verlaufenden Rhren einge-

nommen, welche von krnigen Zellen ausgekleidet sind.

In dem vordem Suborbitalorgan von Pachystomias kommt noch

eine weitere Komplikation hinzu, indem hier ein netzfrmiges Gewebe,
welches offenbar einen Teil des Organs bildet, auen an die silber-

glnzende Kapsel angelegt ist.

Wenn wir nun aus diesen Angaben allgemeine Schlsse ziehen

wollen, so sehen wir auf den ersten Blick, dass zweierlei Arten von

Geweben an dem Aufbau dieser Organe teilnehmen : die Rhren, und

die Spindel- und Keulenzellen -Epithelien. Die erstem sind off'enbar

Drsenschluche, und es wren demnach diese Teile unserer Organe
als t u b u 1 s e Drsen anzusehen. In den einfacher gebauten

Organen bilden diese Drsen das ganze Gebilde. Bei den hher ent-
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wickelten koniiiieii noch die Epitlielieii hinzu. Die massigen Zellen

am Boden der letztern, die mit Nerven in Verbindung stehen, sind

offenbar Ganglienzellen. Die spindelfrmigen Zellen knnen viel-

leicht als Stiitzzellen in Anspruch genommen werden, wo sie mit

Keulenzellen assoziiert sind. Dort aber, wo sie allein vorkommen,
wie bei Halosaurus, mssen sie als spezifisch ditierenzierte Elemente,
welche mit der Funktion des Organs in direktem Zusammenhang
stehen, angesehen werden. Die Keulenzellen endlich, welche ich ent-

deckt habe, und welche als die hchst diti'erenzierten Apparate in

nnsern Organen anzusehen sind, halte ich fr modifizierte Drsen-
zellen, auf welche in den hher entwickelten Organen die Haupt-
funktion des Ganzen vorzglich bertragen ist. Die Cornea-artigen
uern Deckmembranen, sowie die nach Emery aus eingestlpten

Schuppen hervorgegangenen Reflektoren und die Pigmenthllen sind

acces-orische Bestandteile unserer Organe.
Was die Innervation anbelangt, so ist es mir gelungen, bei Echio-

stoma barbatum den Nerv zu verfolgen, welcher das uborbitalorgan

versorgt. Dieser Nerv ist ein mchtiger Ast des Trigeminus,
welcher der Lage nach mit dem elektrischen Nerv von Torpedo ver-

glichen werden kann. Er entspringt von einem bedeutenden speziellen

Gehirn-Lobus an der ventralen Seite des L. opticus. Ich nenne diesen

bei andern Fischen nicht vorkommenden Gehirnteil Lobus Phos-

phorios".
Die ocellaren Organe werden von gewhnlichen Spinalnervensten

versorgt.

Ueber die Funktion dieser Organe liegen Beobachtungen von

Gnther, Willemoes Suhm') und Guppy^) vor. AVillemoes
Suhm berichtet von einem gefangenen und bei Nacht heraufgebrach-
ten Scopelus, dass er wie ein Stern im Netze geglnzt habe. Guppy
hat gesehen, dass Scopelus leuchtet, und dass das Lieht von den hier

als Leuchtorgan beschriebenen Gebilden ausgestrahlt wird.

Die Uebereinstimmung aller dieser Organe im Bau und die sicher

konstatierte Thatsache, dass einige derselben leuchten, lassen den
S c h 1 u s s zu, dass alle diese Organe w i r k 1 i c li L e u c h t -

Organe sind. Keine derselben sind Augen. Um jedoch den physiolo-

gischen Vorgang, welcher das Leuchten verursacht, verstehen zu knnen,
ist es notw^endig, weitere Umschau im Gebiete der leuchtenden See-

tiere zu halten. Ich habe die leuchtenden Insekten hier nicht in den

Kreis meiner Betrachtungen gezogen, weil ich mir dies fr eine sp-
tere Gelegenheit vorbelialten will.

Unter allen Gruppen von Tieren kommen leuchtende Arten vor.

Abgesehen von den phosphoreszierenden Bakterien^) und Pilzen

1) Willemoes Siihni, Challenger Briefe. Zeitsclir. f.wiss.Zool., Bd.XXlV.

2) Guppy, Ann. Mag. Nat. Hist. Ser. 5. Vol. IX.

3) 0. Katz, Pioceediug Lic. Sonn. N. S. W. 1887.
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(Keodiction verehravi), der Noctiluca und andern finden wir die ein-

fachste Leuchtvorrichtung- bei den Colenteraten. pongien leuchten

nicht. Bei vielen Epithelarien (z. B. Pelagia noctiluca, Cydippe)
leuchtet der gewhnliche Schleim, den die Drsenzellen der Haut

produzieren, in dem Momente seines Entstehens, wenn er mit

dem Wasser zum ersten mal in Berhrung kommt. Spezielle Leucht-

organe finden sich bei Colenteraten nicht.

Bei Phyllirhoe'^) bucephala werden in der Oberflche des Krpers
zahlreiche isolierte rundliche Zellen angetroffen, welche eine groe,
stark lichtbrechende Vakuole enthalten. Diese Zellen stehen durch

feine Fden Nerven mit Ganglienzellen in Verbindung. Sie

leuchten und erscheinen im Bau den von mir entdeckten Keulenzellen

der Fische hnlich.

Bei Pyrosoma werden schon vielzellige Leuchtorgane angetroffen.

Diese bestehen aus rundlichen Haufen von Drsenzellen, welche mit

Nerven in Verbindung stehen und ein fettiges Sekret produzieren,

welches nach dem Willen des Tieres mit lebhaftem leuchten man

kann, wie ich selber beobachtet habe, dabei lesen verbrannt wird.

Diese Leuchtorgane der Pyrosoma sind mit den oben beschriebenen

einfachen Organen von Opostomias micripuns direkt vergleichbar. Aus

den letztern haben sich dann die andern hher entwickelten und

reicher ausgestatteten Leuchtorgane der Fische entwickelt. Die nach

Sars als Leuchtorgane anzusehenden, von Claus als accessorische

Augen beschriebenen, bei Enphausia vorkommenden Gebilde, sind etwas

abweichend gebaut, jedoch leicht aus dem Organ von Pyrosoma ab-

zuleiten. Diese fhren, glaube ich, eher zu den Leuchtorgauen der

Insekten als zu jenen der Fische hin.

Die Funktion der einfaclien, blo aus Drsenzellen bestehenden

Organe drfte die sein, dass die Drsen im Moment des Ent-
stehens leuchtendes Sekret produzieren.

Bei den hher entwickelten Organen knnen wir annehmen, dass

das Sekret der auch in diesen Organen vorkommenden Drsen fr
sich nicht leuchtet, sondern erst durch einen aktiven Eingriff von

Seiten der Spindel- und Keulenzcllen zum leuchten gebracht wird.

Die silberglnzenden Kaps-eln sind vorzgliche Hohlspiegel, welche

das Licht in ein Bndel vereinigen und nach einer bestimmten

Richtung entsenden. Wo zahlreiche solche Organe parallel neben

einander stehen, wie bei Stei-iioptyx, mssen wir annehmen, dass ganze
Breitseiten" von Lichtblitzen gleichzeitig abgegeben werden.

Die regelmigen ocellaren Organe sehen grtenteils nach hinten

und nach unten, whrend die groen Augen dieser Fische nach oben

sehen. Es ist daher klar, dass diese Organe defensive Waffen,

1) Paolo Paneeri, Atti. Acad. Tia et Mat. Napoli, Band V, Nr. 14;

E. Mller, Bau der Phyllirhoe. Zeitschr. f. wiss. Zool., 1854.
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Schreckorgane und uicbt etwa Organe sind, welche zur Anziehung
der Beute dienen knnen.

Anders verlilt es sieh mit den Suborbitalorganeu. Diese be-

leuchten das Gesichtsfeld und dienen wahrscheinlich als Blendlaternen,
um dem Besitzer derselben die vor ihm schwimmenden Beutetiere zu

zeigen.

Die Leuchtorgane an den Barteln und an den modifizierten Flossen-

strahlen sind vielleicht Lockapparate.
Was die Entwicklung dieser Organe anbelangt, knnen wir an-

nehmen, dass sie zum Teil aus dem verzweigten Schleimkanalsystem
und zum Teil aus den einfachen Schleimdrsen der Haut hervorge-

gangen sind.

Diese Organe der Fische sind zu Leuchtorganen um-

gewandelte Drsen, welche sich bei nchtlichen Fischen
und vorzglich bei den in der ewig finstern Tiefe des
Meeres lebenden und mit Augen versehenen Arten durch

Adaption aus dem Schleimkanalsystem entwickelt haben.

Neuerdings hat LeydigM diese Bildungen mit dem dritten

Auge" der Keptilien verglichen. Dies ist eine sehr interessante Idee

und erfordert eine kurze Besprechung. Von vornherein mchte ich

bemerken, dass ich viel eher geneigt bin, die Leuchtorgane der Fische

mit jenen Drsen zu vergleichen, welche den leuchtenden Schleim

gewisser Batrachier produzieren, als mit irgend einem andern bei

Wirbeltieren beobachteten Organ.
Was nun das parietale Auge anbelangt, so unterliegt es keinem

Zweifel, dass es im feinern Bau einem Auge, wenn auch nicht einem

Wirbeltierauge gleicht. Das Organ auf der Stirne jener Scopeliden,

welche ich untersucht habe
, entspricht weder der Lage noch dem

Bau nacli dem parietalen Auge von Sphenodoii. Die Seitenorgane"
sind dem parietalen Auge nicht hnlich. Hchstens knnten noch

die Polster auf den Schuppen der Seitenlinie von Halosaurus damit

verglichen werden.

Ich kann hier nicht darauf eingehen, ob das ])arietale Organ
eine modifizierte Drse ist; ich glaube aber, dass wohl kaum jemand
das annehmen wird. Da nun die Leuchtorgane der Fische modifizierte

Drsen sind, so liegt jedenfalls ein bedeutender Unterschied zwischen

beiden. Homolog sind diese Organe nicht.

Es fragt sich nun, ob sie nicht etwa analog sein knnten.

Sicher ist, dass wenigstens einige unserer Organe leuchten. Dass

das Parietalorgan leuchtet, hat noch niemand behauptet. Ich selber

habe diese Frage seinerzeit genauer in Erwgung gezogen und bin

zu einem negativen Resultate gekommen.
Ich habe Sphenodon auf den Inseln an der Ostkste von Neu-

seeland beobachtet und einige in Gefangen^^chaft gehalten und habe,

1) T. Leydig, Das Parietalorgau der Wirbeltiere. Zool. Anz., Nr. 2(52.
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obwohl ich des Nachts auf die Sphenodon-Jagd ausgiog, nie ein

Leuchten beobachtet.

Leydig- scheint geneigt, alle diese Organe als Organe eines

sechsten" Sinnes zu betrachten.

Darber kann kein Zweifel bestehen, dass, wie F. E. Schulze

gezeigt hat, in den Schleimkanlen der Fische Sinneszellen vorkommen,
welche geeignet wren, groe Schallwellen zu empfinden. Undulationen,

welche, unter 16 in der Sekunde etwa, fr das Ohr nicht mehr ver-

nehmbar sind.

Dieser Sinn ist einfach als ein Mittelding zwischen Gehr und

Tastsinn anzusehen und kann wohl kaum als eigner sechster Sinn

in Anspruch genommen werden.

Leydig betrachtet seinen sechsten Sinn" offenbar als etwas

Anderes. Leydig's sechster Sinn scheint transzendental" zu sein,

insofern als die mit diesem Sinn ausgestatteten Tiere mit Hilfe des-

selben Qualitten des Absoluten perzipieren knnen sollen, die uns

selber unbekannt bleiben mssen. Ob eine solche Sinnesfunktion mit der

Leuchtfunktion unserer Organe vereint ist, und etwa auch dem Parietal-

organ zukommt, das freilich kann weder ich noch Professor Leydig
entscheiden.

Leydig zieht auch die Augen am Mantel von Pecten und am
Rcken von Oncliidium in den Kreis seiner Betrachtungen. Meine

Arbeit ber die letztern M ist ihm unbekannt geblieben. Ich glaube

nicht, dass die letztern Bildungen mit unsern Organen der Fische

verglichen werden knnen.

Studien ber die Histologie der Najadeii.

Von Dr. Istvn Apthy.
(Eiu Auszug.)

Whrend einiger Jahre habe ich mich in dem zoologischen In-

stitute zu Budapest unter Leitung des Herrn Prof. Marg mit der

Histologie der Mollusken, und zwar besonders der Najaden beschftigt.

Einen Teil meiner Studien habe ich in einer Abhandlung zusammen-

gefasst und schon im Jahre 1884 der ungarischen Akademie der

Wissenschaften vorgelegt. Es bildet diese Abhandlung 2) den ersten

Teil einer histologischen Monographie der Najaden, und zwar be-

handelt sie die einzelnen Gewebsarten im allgemeinen, ohne auf die

Anordnung derselben in den einzelnen Organen Rcksicht zu nehmen.

Aeuere Verhltnisse verhinderten mich leider, meine Arbeit auch in

einer andern Sprache zu verffentlichen. Die Hauptresultate jener

Untersuchungen sollen jedoch im Folgenden in aller Krze wieder-

gegeben werden.

\) Lenden feld, The eyes in the dorsal Papulae of OnchnUum. Proc.

Lin. Soc. N. S. W. 188fi.

2) Naturh. Abhandl. der Ungar. Akademie. 14. Bd. 121 Seit. 4 Taf. 1885.
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I. Blut. Das Koagnhim . welches beim Stehen des Blutes auf-

tritt niul aus einem fibrinartigen Netze besteht, bildet sieh zuerst in

direkter Berhrung mit den Blutzellen, gleichsam von diesen aus-

gehend. Es bildet sich nicht, wenn das Blut keine Blutkrperchen
enthlt, wahrscheinlich weil in diesem Falle das Ferment, welches

die Blutzelleu in einem gewissen Stadium ihres Absterbeus bilden,

fehlt. Die Vermutung Flemming's, dass die Blutzellen im lebenden

Organismus nur wenige und kurze Fortstze besitzen, fand ich nicht

besttigt. Wenn man einen Unio rasch abttet und in Celloidin ein-

bettet, so zeigen Schnitte durch das mit Blut gefllte Herz, dass die

Blutkrperchen smtliche Formen aufweisen, welche sie auerhalb

des Organismus annehmen. Dass sie sich im Herzen nicht zu Knueln
zusammenballen, kann darin begrndet sein, dass sie in dem Blute,

welches den lebenden Organismus durchkreist, ein geringeres Ad-

hsionsvermgen zu einander besitzen, und dass sie auerdem nicht

passiv durch das fibrinartige Koagulum zusammengeballt werden.

Wie Flemming. beobachtete ich noch eine zweite Form von Blut-

krperchen, deren Zahl sich zu derjenigen der andern wie 1 : 5 ver-

hlt, und welche sich durch einen relativ viel grern Kern, durch

fast vollstndige Fortsatzlosigkeit und das Fehlen der Neigung, mit

den andern Knuel zu bilden, auszeichneten. Whrend die Zelle sich

auf dem Objekttrger ausbreitet, treten auer den stark lichtbrechen-

den Krnchen vakuolenartige Blschen in ihr auf. welche an den

Sti'mungen des Protoplasmas nicht teilnehmen, von Zeit zu Zeit ver-

sehwin<len und wieder auftreten. Beim Absterben der Blutzellen

treten seidenglnzende, grnlichgraue, scharf konturierte myelin-

tropfenartige Kgelchen auf. welche auch nicht selten frei schwimmend
im frischen Blute sich finden und auf den ersten Blick als Analoga
der roten Blutkrperchen der Wirbeltiere betrachtet werden knnten.

Sie besitzen einen Durchmesser von 2 8 ^u, zeigen die von Brcke
und Exner beschriebenen Bewegungen des Eiweies und die

Brownschen Molekularbewegungen. Sie haben aber nicht die Be-

deutung von Zellen. Was den Kern der Blutkrperchen anlangt, so

bemerkte ich fter indirekte Teilung, deren Ablauf aber noch weiterer

ergnzender Untersuchungen bedarf. Die Flssigkeit des Perikar-

dialraumes ist kein Blut, ob zwar sich in ihr, hnlich wie im Blut,

Kalkkrystalle ausscheiden und sich in ihr die fortsatzlose zweite Form
der Blutkrperchen auch bei unverletzten, in toto eingebetteten und

in Schnitte zerlegten Anodonten finden. Das Vorkommen derselben

ist jedoch durch eventuelle Einwanderung vom Herzen oder den groen
Gefen aus zu erklren.

n. Bindegewebe. Das Bindegewebe der Najaden ist im allge-

meinen durch eine hyaline Interzellularsubstanz, welche von einem

verschieden dehnbaren Systeme mehr oder minder weiter Spalten

durchzogen ist, charakterisiert. Die Interzellularsubstanz kann sich
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unter den verschiedensten Modifikationen darbieten und mannigfache
Formelemente in sich auftreten lassen. Eben-o knnen die zelligen

Elemente sich unter den verschiedenaigsten Modifikationen zeigen.

Gallertartig kann ich die Substanz nicht nennen, wie es K oll mann
thut, indem er sie mit dem embryonalen Gewebe der Vertebrateu

vergleicht: sie gleicht vielmehr in jeder Beziehung der Interzellular-

substanz des hyalinen Knorpelgewebes der hhern Tiere, obwohl sie

weicher, aber dennoch sehr zhe ist. Nach ihrer physiologischen

Bedeutung glaube ich die zelligen Elemente de- Bindegewebe- in

folgende zwei Gruppen teilen zu knnen:

a) Eigentliche Bindegewebszellen, welche die Inter-

zellularsubstanz produzieren.
b) Schleimbildende Zellen, welche bei der Bildung

der Interzellularsubstanz keine Eolle spielen.
Ein Kern fehlt in keiner Bindegewebszelle, also auch

nicht in denjenigen der Darmleiste, wo Kollmann solche nicht wahr-

nehmen konnte. Grade hier habe ich bei gehriger Behandluns: und

Hmatoxiliu-Tinction beinahe die srrten Kerne gefunden. Flemming
leugnet das Vorhandensein von Fasern im Bindegewebe der Muscheln;
ich glaube jedoch, dass ein Teil der feinen Fasern, besonders

in den Wandungen der Blutgefe, nicht muskulser, sondern binde-

gewebiger Natur ist. Und sogar in der scheinbar hyalinsten
Interzellnlarsubstanz. in derjenigen der Darmleiste, kommen ohne

jede Ordnung gelagerte, mei^t feine und kurze Fserchen in groer
Menge vor. Sie sind an Schnitten ohne jegliche Mtihe sichtbar, nur

muss man zur Einbettung nicht Paraffin, sondern Celloidin verwenden.

Ein direkter Zusammenhang jener Fserchen mit den Zellen ist hier

nur selten nachzuweisen, und mglicherweise entstehen Fasern in der

hyalinen Interzellolarsub>tanz auch durch irgend einen indirekten Ein-

fluss (vielleicht vermittels einer Fermeutbildungi der Zellen, wekhe
diese produziert hatten. Und man ist gar nicht gezwungen, mit

Kollmann, Siegmund Meyer. Xathusius-Knigsborn u. a.

anzunehmen, dass in der Interzellularsubstauz ohne Beteiligung schon

vorhandener Zellen Lebenserscheiuungen. verschiedene Formelemente.

ja sogar neue Zellen auftreten knnten. Das Erscheinen von Fasern

in der ursprnglich hyalinen Interzellularsubstanz der Darmleiste mag
der Anfang jenes Prozesses sein, welcher an Stelle des phylogenetisch

primitiven, hyalinen Bindegewebes der Tiere ein faseriges setzt.

Grere Faserbtindel freilich, z. B. Sehnen, kommen allerdings bei

den Xajaden noch nicht vor.

Ein groer Teil der fortsatzlosen Bindegewebszellen, namentlich

alle diejenigen, welche den Kollmann'sehen ..Hutchenzellen-

entsprechen. sind mehr oder minder gealterte, zusammenge-
schrumpfte Zellen, welche den Raum, den sie in der Interzellu-

larsubstanz ursprnglich einnahmen, nicht mehr au^tullen und so einen
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Hohlraum um sich haben entstehen lassen. Das was als Membran

erscheint, ist nur der Ausdruck einer optischen Erscheinung, eine

scharfe Grenzlinie zwischen zwei das Licht verschieden brechenden

Medien, der Interzellularsubstanz und der Flssigkeit (in Prparaten
eventuell Balsam oder Celloidin), welche besagten Hohlraum ausfllt.

Die schleimbildenden Zellen behalten den produzierten

Schleim entweder in ihrer Membran eingeschlossen und bilden so

prallgefllte Blasen, oder entleeren ihn durch einen bestimmten Kanal

oder Oetfnung. Die erstem sind die Flemmiug'schen Schleimzellen

oder Langer'schen Blschen, die letztem die eigentlichen Schleim-

drsenzellen,

Das Objekt des Streites zwischen Kollmann und Flemming
sind die Schleimzellen, welche nach Flemming den Schnitten ein

Aeueres, wie es pflanzliches Gewebe darbietet, verleihen; ich finde

jedoch ein solches mit Schleimzellen reichlich versehenes Gewebe in

Schnitten dem Fettgewebe hherer Tiere hnlicher. Irrtmlich hlt

Kollmann die Schleimzellen fr interstitielle Hohlrume, die darin

befindlichen Krnchen fr Blutplasma und den Kern fr eine Blut-

zelle. Gegen diese Ansicht sprechen auer den Flemming'schen An-

schauungen meine eignen Untersuchungen. Aus einem Stck des

Mantels, welches 2448 Stunden in SOprozentiger Salpetersure ma-

zeriert wurde, konnten die Schleimzellen als intakte, mit selb-

stndigen Wandungen versehene Blschen isoliert wer-

den, welche entweder prallgefllt und glattwandig waren, oder durch

den Druck des Deckglschens runzelig zusammenfielen, im brigen

aber denselben Charakter wie in den Schnitten zeigten. Durch den

Nachweis also, dass diese Kollmann'schen Lakunen'' als selbstn-

dige Blasen sich isolieren lassen, ist dem Blutstrom der Weg durch

die Kollmann'schen ,,Lakunen" fr immer versperrt.

Zwischen den eben behandelten Schleimzellen und den schleim-

absondernden Drsenzellen existiert ein kontinuier-

licher Ueb ergang. Die im Epithel vorkommenden Becherzelleu

sind nicht, wie Flemming, der keinen Kern in denselben fand,

will, nur Erweiterungen von Ausfuhrkanlen von Drsen, sondern

modifizierte Schleim- resp. Schleimdrsenzellen. Freilich zeigen die

Drsenausfhrungsgnge mitunter Erweiterungen, welche den entleerten

Becherzellen hnlich sein knnen. Die Schleimdrsen der Najaden
sind nicht alle einzellig, wie Carriere behauptet, sondern es mnden
bisweilen deren mehrere durch einen gemeinsamen Ausfhrungsgang,
welcher allerdings sekundr entstanden sein kann. Auch alternieren

die Becherzellen gar nicht regelmig mit den Epithelzellen.

Da also bei den Najaden die schleimabsondernden Zellen binde-

gewebigen Ursprunges sind, so ist die Absonderung des

Schleimes berhaupt und diejenige der Schale zum Teil

Aufgabe des Bindegewebes. Wo berhaupt in den tierischen
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Organismen Kalk ausgeschieden wird, sclieint dies von Seiten des

Bindegewebes, resp. Blutgewebes zu gescliehen.

III. Epithelialgewebe. Ein allgemeiner Charakter der

Epithelien bei den Muscheln ist die Einschichtigkeit, und auch

bei gewissen Drsen ist die Mehrschichtigkeit nur eine scheinbare.

Jegliche Form des Epithels entsteht durch IModitikation des typischen

Zylinderepithels. Ein eigentliches Endothel existiert nicht.

Die Spalteusysteme, welche Kollmann aU endothelbesitzende Ka-

pillaren betrachtet, haben eine ghitte, bindegewebige Wandung, und

die durch Argentum nitricum hervorgerufenen und ein Endothel vor-

tuschenden Zeichnungen werden durch das in den feinen Spalten

und Rissen der Wandung ausgeschiedene Silber hervorgerufen. Solche

Zeichnungen sind auch an strukturlosen Grenzmembranen sichtbar,

wo Kerne als Andeutung der Zusammensetzung aus Endothelzellen

sich berhaupt nicht finden. Bei Behandlung mit Ueberosmiumsure

erscheinen diese Spalten der Bindegewebsmembranen im Gegensatz

zu der braungefrbten Interzellularsubstanz ganz wei, wogegen alle

wirklichen Epithelkonturen eine brunlich -
graue Farbe zeigen.

Das Conchyolin des Periostracum und der Prismenschicht der

Schale wird von der freien Flche der Zylinderzellen des Mantelsaumes

als verdickte Cuticula abgeschieden, wobei die Cilien nicht auch ab-

reien, sondern ins Protoplasma zurckgezogen werden, um spter
wieder hervorzutreten. Jedes Epithelium besitzt eine Cuti-

cula, auch dasjenige, welches Cilien trgt. Von dem dicken

Saume des letztern ist aber nur der innere Teil, welcher mitunter

als eine nur sehr dnne Schicht die Zellenleiber gegen die Auenwelt

abgrenzt, einer Cuticula gleichwertig, whrend der uere Teil, und

nicht der ganze Saum, wie Engel mann.behauptet, von den stbchen-

frmigen Basalteilen der Cilien zusammengesetzt wird. Die Basal-

teile der Cilien setzen sich durch feine Plasmafden durch die Cu-

ticula in das Innere der Zellen fort. Die Cuticula ist von der

Kittsubstanz, welche die Epithelzellen mit einander verbindet,

dadurch chemisch unterschieden, dass sie sich in Mazerationsflssig-

keiten nicht lst, von Essigsure aber blasig aufgeblht wird. Zwischen

den Epithelzellen findet sich ein System von Spaltrumen, welches

mir in einigen Fllen an einigen Stellen mit schwarzer Tusche zu

injizieren gelungen ist. Das schwarze Pigment der Frbung der

Krperoberflche ist von den gelben Pigmenten des Bindegewebes,
der Drsen und des Nervengewebes dadurch verschieden, dass es

feinkrniger ist und sich in Alkohol und Aether viel schwerer lst.

Die basalen Teile der Cilien sitzen nicht unmittelbar dem Pro-

toplasma der Zellen auf, wie Engel mann vermutet, sondern sind

von denselben, wie schon erwhnt, durch eine mehr oder minder dicke

Cuticula getrennt, welche sie mittels eines Fortsatzes, der schmch-

tiger ist als der Durchmesser ihrer Basalteile, durchsetzen. Unter der

VII. 40
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Cuticiila breiten sie sich wieder aus und verschwinden im Plasma.

Die feinen Fortstze
,

welche E n g e 1 m a n n als intrazellulare

Partien der Cilien betrachtet und welche in der Richtung gegen den

Kern konvergieren, das Licht dopi)elt brechen, sind nicht Fort-

stze der Basalteile der Cilien, da diese einfach brechend, kaum

tingierbar und vollstndig homogen sind. Derjenige Teil des Zell-

plasmas, welcher sich unmittelbar unter der Cuticula befindet, ist arm

an Krnchen, bricht das Licht stark und wird nach dem Innern der

Zelle zu von der krnerreichen Schicht durch eine Reihe feiner KU-

gelchen getrennt. Letztere stehen sowohl mit einander, als auch

mit den Basalteilen von je 14 Cilien durch feine Fdchen in

Verbindung. Nach dem Innern der Zelle zu gehen von diesen

Kg^lchen feine Fdchen aus, welche nicht konisch, wie es Engel-
mann an den intrazellularen Cilienfortstzen beschreibt, sondern

keilfrmig gegen den Kern zu konvergieren, was sich besonders

au breitern Zellen, z. B. den Seitenzellen der Kiemen beobachten

lsst, und sie umgeben den Kern mit einem losen Netze. Die Ver-

einigung in einem Stammfadeu ist nur eine scheinbare und

w'ird nur vorgetuscht, wenn man diese Fden in schmalen (z. B.

Darmepithel-) Zellen, oder in breiten Zellen von der schmalen Seite

aus, betrachtet.

Die von Flemming als Pinselzellen bezeichneten Tastzellen

fand ich fast auf der ganzen Krper Oberflche, also auch

auf der innern Seite des Mantels. In dem spindelfrmig verdickten

Teil dieser Zellen, welcher der Oberflche zugewendet ist, befindet

sich schwarzes Pigment und ein lnglicher, oft gut tingierbarer Kern,

whrend der tiefer gelegene keulenfrmige Teil mehr oder min-

der in das subepitheliale Bindegewebe eindringt, ein grobkrniges,

gelbes Pigment und einen deutlichen, meist runden Kern besitzt. Der

keulenfrmige Teil steht mit dem spindelfrmigen oft, wie es sich

besonders an der innern Mantelflche beobachten lsst, nur durch

einen feinen Protoplasmafortsatz in Verbindung, welcher nach dem

Kern des spindelfrmigen Teiles hinzieht. Es sind also beide
Teile als besondere Zellen aufzufassen, und zwar der spin-

delfrmige Teil als Epithelzelle und der keulenfrmige als die dazu

gehrige peripherische Ganglieuzelle, welche durch einen eigentm-
lichen Entwicklungsvorgang von der Epithelzelle meist eingeschlossen

wird oder wenigstens mit ihr verwchst. Einen Nervenfaden, an

dem bei Mazerationsprparaten die Pinselzelle hngend in der Unter-

suchungsflssigkeit herumschaukeln knnte, habe ich nicht ge-
funden.

Eine andere Modifikation der Epithelzellen beobachtete ich

an den Fhlern und, was sehr merkwrdig erscheint, imEnddarme.
Es finden sich nmlich dort zwischen den gewhnlichen Epithelzellen

kleinere, stbchenfrmige, welche ungefhr ^j^ oder 2/3 der Lnge der
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andern Epithelzellen besitzen, an ihrem uern Ende spindelfrmig-

verdickt sind und dort einen sie beinahe ganz ausfllenden, ebenfalls

spindelfrmigen Kern, dessen breitere Seite nach auen gekehrt ist,

enthalten. Von dem uern Ende dieser kleinen Zellen geht ein fa-

denfrmiger Fortsatz ab, welcher am Grande dicker als die Cilien

der benachbarten Zellen ist, mit seinem sich allmhlich verjngenden
Ende die Cilien nur wenig berragt und von diesen passiv mitbewegt

wird. Der Kern zeigt ungefhr in der Mitte ein Kernkrperchen und

an seinem uern verdickten Ende einen hellen vakuolenartigen Fleck.

Das hintere Ende dieser Zellen steht mit einer Ganglieuzelle durch

einen feinen Faden in Verbindung, welcher sich bis an den Kern der

erstem verfolgen lie.

In den Horb las eben beobachtete ich zwei verschiedene
Formen des spezifischen Epithels, nmlich eine weinglashn-
liche (ungefhr wie die Rmer") und mit diesen alternierend eine

andere, reagenskolbenfrmige. Das uere Ende der weinglas-
frmigen Zellen ist ringfrmig verdickt; sie besitzen kurze, sehr

vergngliche Cilien und einen groen ovalen Kern, in dem keine Kern-

krperchen beobachtet wurden. Die andere, kolben hnliche Form
von Zellen erinnert an die Becherzellen des Krperepithels und mndet
mit trichterfrmiger Oeffnung gegen das Lumen des Gehrblschens.

Das Protoplasma dieser Zellen fllt ihre Membran nur in ihrem ver-

dickten untern Teile aus, erhebt sich ber dem Kerne zu einem Fort-

satze und sendet einen feinen Faden ab, welcher ungefhr von der

Lnge der ganzen Zelle durch deren Hals sich nach oben begibt und

in die Flssigkeit des Gehrblschens hineinragt. Da die Gehr-
blschen durch Einstlpung von der Krperoberflche aus entstehen,

so entsprechen diese Zellen wahrscheinlich "den Becherzellen, fungieren

aber hier als nervse Endapparate, wofr das feine Netz von Ner-

venfasern spricht, welches sie umgibt und auch zarte Fdchen in sie

hinein entsendet. Zu gleicher Zeit scheinen sie auch sekretorisch zu

wirken und die das Blschen ausfllende Flssigkeit auszuscheiden,

aus der sich der groe kalkige Otolith bildet. Die Aufgabe der

weinglashnlichen Zellen ist, wahrscheinlich, den Otolithen in Rotation

zu erhalten. Das ganze Gehrblschen ist von vielen Ganglienzellen

und Nervenfibrillen umgeben, welche die beschriebenen Zellen in-

nervieren.

IV. Muskelgewebe. Die Kittsubstanz, welche die einzelnen Mus-

kelfasern zu Bndel vereinigt, ist bindegewebiger Natur und nicht

ein Produkt der Muskelzellen selbst. Ein Sarcolemma existiert

nicht. Die Kittsubstanz erscheint auf Querschnitten doppelt licht-

brechend. Die Herzmuskeln unterscheiden sich von den andern

dadurch, dass der Protoplasmahof, welcher den Kern umgibt, sehr

gro ist und an Masse die kontraktile Substanz meist bertrifft.

Das Studium der Muskeln der Najaden hat mich in meiner bereits

40*
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frher aiisg-esj)rochenen ^) Anschauung ))efestig't, dass die kontraktile

Substanz der Muskelfasern und der Kern derselben nicht in dem-

selben Verhltnisse zu einander stehen wie das Plasma zu dem Kerne

in andern Zellen, sondern dass vielmehr die kontraktile Substanz
ein Produkt der Muskelzelle ist, welche Muskelzelle durch den

Kern und den ihn umgebenden Protoplasmahof reprsentiert wird.

Die Primitivfibrilleu der kontraktilen Substanz sind

histog'enetische Homologa der Bindegewebsfibrillen, wie

sehr sie sich auch in Hinsicht der Funktion und chemischen Be-

schaffenheit von ihnen unterscheiden.

Nach Engelmann sollen alle Muskelfasern der Muscheln do))pelt

schrg gestreift sein; und es ist wahr, dass in den wirklich doppelt

schrg gestreiften Muskeln die Primitivfibrillen niemals eine parallele

Stellung zu einander erreichen knnen, selbst wenn die Muskeln ganz

ausgestreckt sind. Es existieren aber im Schliemuskel und haupt-
schlich im Mantel wirkliche glatte Muskelfasern, in denen

die Primitivfibrillen so parallel zu einander stehen wie in den glatten

Muskelfasern anderer Tiergruppen. Eine wirkliche Querstrei-

fung habe ich niemals gefunden, und das, was von einigen

Forschern als solche beschrieben ist, ist auf eine optische von der

doppelten Schrgstreifuug herrhrende Erscheinung zurckzufhren.

Auf eine solche Weise kann ich freilich die Behauptung Dogiel's,
dass die Herzmuskeln quergestreift seien, nicht erklren, da grade
diese Muskeln nicht einmal doppelt schrggestreift, sondern ganz
glatt sind; hchstens findet sich eine gewisse querstreifige Anordnung
der Krnchen im Protoplasmahofe.

In den Fllen, wo sich der Kern teilt, fand ich, ebenso wie bei

den Vertebrateli, niemals, dass die kontraktile Substanz an diesem

Prozesse einen Anteil genommen htte. Sich teilen und dadurch die

glatte Muskulatur in der Zahl ihrer Fasern vermehren knnen nur
die Muskel keime, embryonale Muskelfasern, an denen die Muskel-

zelle noch keine kontraktile Substanz, hchstens an ihren beiden

Polen, produziert hat. Solche Muskelkeime kommen aber nicht nur

in der embryonalen Muskulatur vor, sondern befinden sich auch in

dem erwachsenen Organismus zwischen den fertigen Muskelfasern

berall in einer Zahl, welche von sehr verschiedenen Umstnden ab-

hngt. Die eventuelle Teilung der Muskelzelle in der Muskelfaser ist

die Ausntzung des Kestes einer embryonalen Fhigkeit, welche jedoch
nur eine sehr untergeordnete Rolle in dem Organismus spielt.

V. Nervengewebe. Ich unterscheide die zelligen Elemente

des Nervensystems der Muscheln in Ganglienzellen und Ner-
venzellen. Erstere dienen fr die Nervenfasern als Ausgangspunkte,

1) Ueber Vermehrving und Regeneration des glatten Muskelgewebes in:

Naturh. Abbandl. Ungar. Akad., 15. Band, 15. Hett, 1885.
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unterbrechen sie hie und da und vermitteln ihre Endigung-. Die Ner-
venzellen liegen in den Nervenfasern selbst, eingebettet

zwischen den Primitivfibrillen derselben, und entsprechen histogenetisch
den zwischen den Primitivfibrillen der kontraktilen Substanz einge-

lagerten Muskelzellen. Die Nerven Substanz, d. h. die leitende

Substanz, ist auch hier Produkt der Nervenzellen und ist nicht

als bloer Fortsatz der Ganglienzellen aufzufassen. Die Primitiv-

fibrillen sind hier, hnlich wie bei den Muskeln, durch eine inter-

fibrillre Substanz zusammengehalten. Die Nervenfasern selbst zeigen
besonders in den kleinem Bndeln einen stark welligen Verlauf.

An den Fasern ist weder eine Membran, noch eine Myelinscheide
wahrnehmbar: es entsprechen die Muschelnerven den Axenzylin-
dern oder vielmehr den Remak'schen Fasern der Vertebraten.

Bei Frbung mit Osminmsure erscheint die interfibrillre Substanz

grau, whrend die das Licht stark brechende Fibrille farblos bleibt;

dagegen wird letztere durch Goldchlorid, falls die Frbung, am besten

noch nach einem von mir zu diesem Zwecke modifizierten Verfahren,

berhaupt gelingt, dunkelviolett; die interfibrillre Substanz bleibt

farblos. Durch doppeltohromsaures Kali lassen sich die Fibrillen

von einander isolieren.

Bei den Verzweigungen der Faserbudel gehen die einzelneu

Fasern mit der Gesamtheit ihrer Primitivfibrillen in die Zweige ber.

An ihrem Bestimmungsorte angelangt bilden die Fasern ein dichtes

Netz, in welches hie und da Ganglienzellen eingeschaltet sind und in

welchem sich die Primitivfasern unter einander vermischen. Von
diesem Netze gehen endlich kleine Nervenzweige aus, welche Primi-

tivfibrillen von verschiedenen Fasern enthalten und sich unmittelbar

vor ihrer Endigung noch einmal verzweigten und ein Endnetz bilden,

dessen Faden den Primitivfibrillen entsprechen und dessen Knoten

entweder ganz kleine Ganglienzellen oder nur einfache Verdickungen,

hauptschlich an Kreuzungspunkten, sind. Von dem Endnetze treten

die Endfasern, welche immer nur einer Primitivfibrille entsprechen,
ab und setzen entweder unmittelbar oder durch Vermittlung von

kleinen Anschwellungen oder Endplttchen an die Zellen an, oder

umgeben auch im Epithel die letztern mit einem feinen Netze.

Die lnglichen Kerne der Nervenfasern, resp. Nervenzellen, sind

ebenso wie die Kerne der Muskelfasern mit einem Protoplasmahofe

umgeben, der an den beiden Seiten kaum wahrnehmbar ist, aber an

den beiden Polen sich zu einem langen Fortsatze auszieht. Diese

Fortstze enthalten eine oder mehrere Reihen Krnchen, welche sich

in Ueberosmiumsure stark schwrzen. Diese Zellen (Nervenkern
nebst Protoplasmahof) verwechselt H. Schnitze mit jenen Avirklich

bindegewebigen Zellen, welche nicht in, sondern zwischen den Ner-

venfasern gelegen sind und dorthin mit den Fortstzen der bindege-

webigen Hlle der Faserbndel gelangen. Einige mal fand ich auch
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Ncrvoiikcnie in Teilung- begriffen und erklre diese ebenso wie die

betreffende Erscheinung bei den Muskelfasern.

Die Angaben von H. Schnitze, dass die bindegewebige Hlle

der Hauptganglienpaare keine Fortstze in das Innere hinein sende,

kann ich nicht besttigen; ich fand zwischen den einzelnen

Ganglienzellen feine Fortstze des Bindegewebes, dessen

Zellen bis in den zentralen Faserteil mit hineindrangen. Die Fort-

stze umhllen einzelne Ganglienzellen oft in der Weise, dass sie

nach dem Ausfallen der letztern als deren Membran erscheinen knnen,
wie sie denn auch Schnitze fr solche hielt. Anderseits knnte

eine solche Membran auch durch den Umstand vorgetuscht werden,

dass bei der Konservierung- der zentrale Teil einzelner Ganglienzellen

verhltnismig schneller sein Volumen verringert, als ihr peripheri-

scher, konzentrisch geschichteter Teil, welcher in die Fasern bergeht.

Die von Dogiel beschriebenen apolaren Ganglienzellen, von

denen allein die Herzmuskeln innerviert werden sollen, fand icli so-

wohl hier wie anderwrts, und halte ihre Wirkung fr eine Art

von Induktion Vorgang, doch bemerkte ich ebensogut eine groe
Anzahl mit Fortstzen versehener Ganglienzellen in der Herzwand.

Diejenigen Nerven en da stehen, welche vom Endnetze aus-

treten und die Epithelzellen des Mantelrandes innervieren, setzen

sich an diese in der uern Hlfte mit kleinen runden End-

plttchen an. In den Lcken zwischen den Epithelzellen der Ge-

hrblschenwandungen befinden sich auer dem feinen oben bereits

beschriebenen Nervennetze ganz kleine Ganglienzellen. Die Nerven-

endstchen setzen sich an die weinglasfrmige Art der Zellen ebenfalh

mit kleinen Endplttchen; in die andere, kolbenartige dringen sie

jedoch direkt ein.

In den Schliemuskeln beobachtete ich, dass die Nervenendstchen

in der Gegend in die einzelnen Fasern eindrangen, wo sich der Kern

befand. Diese Endstchen bestehen aus einem sich stark frbenden

Axenfaden, welcher als eine scharfe Linie erscheint und einer Primi-

tivfibrille ents]>richt. Sie wird umgeben von einer blassen Hlle,

welche wahrscheinlich von der interfibrillren Substanz mitgebracht

wird. In die Muskelfaser tritt nur der erstcre ein, whrend die

Hlle sich an der Oberflche derselben verliert. Der

Axenfaden ist wenigstens bis in den Protoplasmahof der Muskelfaser

zu verfolgen, und niemals habe ich gefunden, dass er etwa in der

kontraktilen Substanz endige.

Das Vorliegende ist die kurze Zusammenfassung der Resultate

meiner Studien an Najadeu , die ich hier als vorlufige Mitteilung

gebe, bis ich das ganze Werk auch in deut^;cher Sprache zu ver-

ffentlichen Geleg-enheit haben werde.

s
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Zur geograpliisclieii Verbreitung der Hydraclmiden.

Mitteilung' von Dr. O. Zacharias.

Vor etwa zwei Jahren (im Sommer 1885) entdeckte ich bei Ge-

legenheit einer faunistischen Exkursion ins Isergebirg-e eine auffllig

gefrbte Wassermilbe
,
welche im sogenannten kleinen Iserflusse (auf

bhmischem Gebiete) zwischen Wasserpflanzen ziemlich hufig anzu-

treifen war. Das Tierchen besitzt eine gelbhranne Farbe und die

Innern Organe scheinen grnlich durch. An gewissen Krperstellen
tritt auch ein blaues Kolorit hinzu

;
so dass man Exemplare dieser

Gattung sehr leicht zwischen andern Hydraclmiden unterscheiden kann.

Herr Ferd. Knike in Bremen, der die Wassermilben zu seinem

pezialstudium gemacht hat, stellte alsbald fest, dass die aufgefun-
denen Tiere zu dem von Kram er begrndeten Genus Sperchon zu

rechnen seien, welches bis dahin nur eine einzige Spezies [Sp. squa-
mosus Kr.) zhlte. Wegen des Besitzes von auerordentlich stark

entwickelten Hautdrsen whlte Knike fr die neue Species die

Bezeichnung Sp. glondulosus ^). Bisher waren Vertreter derselben nur

aus dem kleinen Iserflusse bekannt. Eine andere Fundsttte, als die

von mir ausfindig gemachte, ist in Deutschland ^resp. Europa) in den

verflossenen zwei Jahren nicht festgestellt worden. Sp. glandnlosus
scheint demnach bei uns zu den besonders seltenen Hydrachnideu zu

gehren.
Um so interessanter ist es nun, aus einer soeben publizierten

Abhandlung von Dr. Th. Barrois (Lille) zu vernehmen 2), dass das-

selbe Tierchen in den Bchen und Flssen der xlzoren sehr verbreitet

ist und dort keineswegs zu den Seltenheiten zhlt. Barrois konsta-

tierte sein Vorkommen auf verschiedenen Inseln des azorischen Archi-

pels, und stets war es hufig in hochgelegenen, also khlen Fluss-

lufen anzutreffen. Am wohlsten befindet sich Sj). glondulosus in

Wasser von l-l^a^ G. Es erklrt sich hieraus auch die von

Barrois nachgewiesene betrchtliche vertikale Verbreitung des Tieres,

welches auf der Insel Fayal noch in einer Hhe von 800 Metern (in

einem Giebache) vorgefunden wurde.

Um recht klar vor Augen zu stellen, unter wie gleichen uern
Verhltnissen dieselbe Hydrachnide bei uns und auf den Azoren lebt,

will ich nicht unerwhnt lassen, dass die kleine Iserwiese (resp. der

kleine Iserfluss) in 843 Meter Hhe ber dem Meeresspiegel gelegen

ist. Whrend des Sommers drften also die klimatischen Verhlt-

nisse hier und dort nicht allzuweit von einander differieren. Auf

jeden Fall ist es interessant zu wissen, dass eine bei uns einheimische

1) Eine detaillierte Beschreibuug des Tieres findet mau im 43. Bande der

Zeitsclirift f. wiss. Zoologie, 1886, S. 279284.

2) Materiaux p. serv. a l'tude de la faune des eaux douces des Acores. I.

{Hydrachnides), 1887.
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uerst seltene Hpecies auf den Azoren 7A\ den hufiger vorkommen-

den Arten zhlt.

Im Verein mit 11. Moniez (Lille) hat Th. Barrois soeben einen

Katalog der nordfranzsisehen Hydraehniden herausgegeben, auf den

Interessenten hiermit aufmerksam gemacht werden sollen. Derselbe

enthlt 14 bisher nicht bekannte Arten, welche meistenteils dem Genus

Arrenurus angehren. Es sind die folgenden: Acercus Koenikei,

Piona loricata, Arrenurus ahruptuH, A. regulus, A. cainpmiulatus, A.

spissus, A. incisus, A. latus, A. sica, A. dissimilis, A. anonia/us, A. spec-

tabi/is, A. notabilis und A. pulchellus.

Die Schafflieg'c {Lvcilia sericata M eigen),

von Dr. J. Ritzenia Bos in Wagening'en (Niederlande).

Im Biologischen Centralblatte" VIT, Nr. 17 machte Dr. F. Kar seh

in Berlin einige Bemerkungen zu meinem Aufsatze: ..Ueber Futter-

nderung bei Insekten", der im Biologischen Centralblatte" VII, Nr. 11

verffentlicht wurde. Ich danke Herrn Dr. K a r s c h fr seine

interessanten Mitteilungen, namentlich fr die Aufzhlung der mir un-

bekannten Unterschiede zwischen Lucilia Caesar L. $ und L. sericata

Meigen 2. Auch seine Mitteilung ber das hutige Vorkommen in

Berlin der sonst als selten bezeichneten letztgenannten Fliege hat

mein Interesse in hohem Grade erregt, und ich mchte gern von

denjenigen Herren Entomologen, welche fr die betreffenden Beobach-

tungen Gelegenheit haben, wissen, ob entweder in der Umgebung
von Berlin oder in irgend welchem andern Teile von Deutschland

die Madenkrankheit der Schafe vorkomme. Mchte L. sericata auch

in denjenigen Teilen Norddeut-chlands ziemlich allgemein vorkommen,
wo ppige Wiesen wie die niederlndischen den Marschboden be-

decken, so wre anscheinend kein Grund vorhanden, warum nicht in

solchen Gegenden, so wie in Holland, aus der oben genannten Lucilia

sericata ein Schafsparasit werden knnte.

Herr Dr. Kar seh hat ganz bestimmt nachgewiesen, dass die L.

sericata ihre Eier in totes Fleisch ablegen kann; allein damit steht

noch nicht fest, dass sie eine echte Fleischfliege ist, die ihre

Eier nie in Kot ablegt. Zwar hat Dr. Kar seh recht, indem er

behauptet, dass ich nicht bewiesen habe, dass die Fliege nur durcii

Kot zur Eiablage gereizt wird"; doch kann ich mit Bestimmt-

heit sagen, dass die Fliegen nur ausnahmsweise (dann und

wann", S. 328) ihre Eier an die Wollhaut des Rumpfes ablegen an

denjenigen Stellen, welche nicht durch Kot verunreinigt sind. Weiter

spricht fr meine Auffassung die Thatsache, dass auf armen Sand-

und Haidebden, wo die Schafe nur trockne Grser und Strucher

als Nahrung zu sich nehmen und infolge dessen nur selten an Durch-
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fall leiden, die Schaffliege niemals als Parasit auftritt
;
whrend grade

auf den ppigen Weiden der Marschbden, wo viel Gras wchst,
welches jedoch immer sehr viel Wasser enthlt, und wo die Schafe

fast immer frmliche Klumpen feuchten Kotes an ihren Hinterteilen

mit sich umhertragen, die Fliegenmadenkrankheit allgemein vorkommt.

Es kann sein, dass gewhnlich die L. sericata mehr in totem

Fleische als in Kot sich entwickelt; doch glaube ich meine Meinung-
aufrecht erhalten zu mssen, dass die Eier auch in Kot abgelegt

werden, und dass in Holland der an der Wollhaut klebende Kot die

Fliegen zunchst zu sich zieht, und also die primitive Ursache des

parasitischen Lebens der Larven geworden ist. Gibt es doch mehrere

Fliegen, die sowohl in totem Fleische aN in Kot sich entwickeln

knnen, und die gelegentlich entweder zu Pflanzenparasiten oder zu

Tierparasiten werden. (Vergl. S. 324 u. 325 des VH. Bandes dieser

Zeitschrift.)

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.
60. Versanmilung deutscher Naturforscher und Aerzte, Wiesbaden.

Sektion fr Entomologie.

Sitzung vom 2 0. September.
Herr Regieruugs - und Schulrat v. Fricken (Wiesbaden) spricht ber

Entwicklung, Atmung und Lebensweise der Gattung Hydrophilua.
Die deutschen Arten der Gattung, Piceus li. imd aterrimus E s c h s c h.,

scheinen auch als Imagines ausschlielich von Wassertieren zu leben, wenn-

gleich die Bildung ihres Darmkanales auf Pflanzenkost deutet. Ganz ab-

weichend von den Dyticiden ist ihre Atmung, oder vielmehr die Weise wie

und der Weg, auf dem sie die atmosphrische Luft den Stigmen ihres Hinter-

leibes zufhren. H. piceus verproviantiert sich, heit es bei Popp ig und

neuern Schriftstellern, indem er wie Byticus .sein Leibesende ber den Wasser-

spiegel bringt und die Luft unter die Flgel treten lsst. Allein wie oft auch

Byticus, Cybisteter, Colymhetes, Hyhias, Acilius, Agalms und andere Dyticiden
heraufkommen und mit abwrts gerichtetem Kopfe durch Hervorstrecken und

Zurbkbiegen des Hinterleibes neuen Vorrat aufnehmen
,
niemals hat jemand

einen Hydrophiliden sein Krperende ber die Oberflche des Wassers bringen

sehen. Wenn ich in Mnster nach strmischen Winternchten entlang des

Stadtgrabens hinging, fand ich stets Piceus widerstandslos gegen den ver-

strkten Andrang des Wassers mit den armdicken Wurzelstben und langen

Stengeln der Seerosen, die ihn beherbergt hatten, in reicher Anzahl an das

Ufer geworfen. Ein Dyticus war niemals zwischen ihnen. Damals verneinte

auch ich noch, dass das eine Tier sich grade so mit Luft verproviantiere wie

das andere, obwohl ich mir htte sagen knnen, dass eine derartige Luftauf-

nahme fr einen so wenig geschickten und widerstandsfhigen Schwimmer, als

Hydrophilus ist, mindestens sehr unbequem sein msse. Da las ich im Jahre

1869 in der Entomologie von Burmeister, dass der bereits 1837 verstorbene

Professor Nitzsch Burmeister's Vorgnger in der Professur der Natur-

geschichte an der Universitt Halle eine ganz andere Atmungsart bei H.

piceus beobachtet habe. Dieser atme nmlich gewissermaen durch die Fhler,

indem er dieselben herausstrecke und so drehe, dass die Basis der Keule die

Luft und die Spitze die Brust berhre. Dadurch trte die atmosphrische
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Luft ber die seidenartigen Hrchen der Fhlerkeule hinweg in Verbindung
mit der an der Bauchseite des Tieres zwischen deren feinen Haaren haftenden

Luftscliicht, frische Luft fliee zu und die alte, verbrauchte, auf demselben

ab. Von der Bauchseite aus trte dann die so erneuerte Luft unter die Flgel-
decken zu den sich auf dem Hiuterleibsrcken ffnenden Luftlchern. Ich

wohnte damals in Arnsberg und konnte den Kfer lebend nicht erhalten. Mir

war jene angebliche Beobachtung von Nitzsch um so bedenklicher, da sie,

trotzdem sie schon lauge bekannt gegeben war, ganz unbeachtet geblieben
schien. Denn auch Suffrian, jener um die deskriptive Entomologie so hoch

verdiente Mann, wusste nach seiner brieflichen Mitteilung an mich ebenso wenig
um sie, als meine gleichalterigen Freunde und die mir zugebote stehende

Literatur. Da fing ich gegen Mitte der siebziger Jahre in Knigsberger Teichen

mehrere HydrupJiihis, die smtlich der Art aterrimus E seh seh. angehrten.
Ich setzte sie in einen Waschnapf, wie ich ihu grade zur Stelle fand, und

siehe da, bald berzeugte ich mich, dass sich die Sache bei ihnen wirklich so

verhalte, wie Nitzsch sie fr Piceus dargelegt hatte. Das war mir sofort

klar, dass der Kfer den ntigen Vorrat an Luft nicht unter die Flgeldecken,
sondern in das Haarkleid aufnhme, das seine Unterseite bedeckt. Denn die

ganze Brust, der erste Bauchring und ein Streifen zu beiden Seiten des Hinter-

leibes zeigten einen quecksilberglnzeudeu Ueberzug dicht an einander ge-

drngter Luftperlen. Es dauerte auch nicht lange, so kamen die Kfer einer

nach dem andern herauf, brachten den Kopf ber Wasser, wandten sich ein

wenig auf die Seite und drehten ihre viergliederige Fhlerkeule so, dass das

erste Glied derselben in die Luft hineinragte, die drei letzten Glieder aber

unter Wasser sich befanden und die Spitze der Vorderecke der Vorderbrust

berhrte. Dabei streckten und kreuzten sich die Haare der Fhlerkeule und

des Vorderbrustraudes, und ber beide, die Brust, den ersten Ring und den

beiderseitigen Haarstreif des Bauches hinweg ging unter bestndiger zitternder

Bewegung des Krpers die Lufterneueruug vor sich. Ganz auf dieselbe Weise

habe ich wiederholt Piceus und Hydrocliaris carahoides verfahren sehen. Es

nehmen also mindestens die grern Hydrophiliden den ntigen Vorrat an

Luft nicht unter den Flgeldecken, sondern in dem Haarkleide der Unterseite

mit in die Tiefe.

Sektion fr Physiologie.

Sitzung vom 20. September.

Herr Dr. Schn (Leipzig): Ueber den Akkommodations-Mechanis-
mus im menschlichen Auge, mit Vorzeigung eines neuen Modells. Die

bisherige Akkommodationstheorie bercksichtigt das Vorhandensein des Glas-

krpers nicht. Vorwrtsziehen der hintern Endpunkte der Zonula muss stets

eine Druckerhhung im Glaskrper bewirken, welche das Linsensystem mit

derselben Kraft nach vorn drckt, mit welcher die Chorioidea nach vorn ge-

zogenwurde. Die Zonula kann daher nicht erschlaffen. Da smtliche Akkommo-
dationsmuskeln dem akkommodativen Ringe konzentrisch aufgelagert sind, so

muss Zusaramenziehung derselben den Druck im Glaskrperraume erhhen.

Ersclilaffung eines Teiles der umschlieenden Wnde, und dies ist die Zonula,

auf welcher der Druck lagert, ist unmglich. In dem Modell des Vortragenden
ist der Glaskrper durch ein System von Federn dargestellt, auf welchem die

Linse wie auf einem AVasserkissen ruht. Die Zonula zerfllt in zwei Bltter,

von denen das vordere auch bei der Einstellung fr die Nhe gespannt bleibt,
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whrend das hintere erschlafft. Bei der Einstellung fr die Ferne wird durch

Spannung des hintern Zonulablattes der ganze Glaskrper auf den hintern

Linsenpol aufgelagert und dadurch die Linse abgeflacht. Die Einstellung fr
die Nhe erfolgt durch Bewegung der Innern Ciliarkrperwinkel nach innen

und etwas nach hinten letztere Bewegung besorgen die inuern Meridional-

fasern. Dadurch erschlafft das hintere Zonulablatt, und der Glaskrper kann

wieder in die Rume neben der Linse eintreten, wodurch der hintere Linsen-

pol entlastet wird und die Linse eine dickere Form annehmen kann.

Herr Professor Pohl (St. Petersburg): Die Eigenschaften des Harnes
der Syphilitiker und Beitrge zur Frage ber die Ursache der Im-
munitt der Tiere gegenber der Syphilis. Die mannigfaltigsten

Versuche, die Syphilis Tieren zu verimpfen, blieben resultatlos, und zwar sind

bei diesen Impfungsversuchen die verschiedensten Tierspecies in dieser Hin-

sicht untersucht worden; besonders hat in letzter Zeit in St. Petersburg Seine

Hoheit der Prinz Alexander von Oldenburg, der immer reges Interesse fr die

Fragen der Schutzimpfungen im allgemeinen hegte, ein ungemein reiches Ma-

terial der verschiedensten Affenarten, sowie auch anderer Tiere, zu oben-

genanntem Zwecke Herrn Dr. Sperck zur Verfgung gestellt. Da zwischen

Menschen und Tieren in Hinsicht des Baues der Gewebe kein solcher Unter-

schied vorliegt, der die Immunitt tierischer Gewebe gegen Syphilis erklren

knnte, dagegen der Chemismus des Stoffwechsels im Tiere und Menschen

fassbare Differenzen aufweist, so halte ich es fr wesentlich, in angedeuteter

Richtung nach der Ursache der Immunitt zu forschen. Die Zusammensetzung
des Harnes steht bekanntlich im engsten Zusammenhang mit dem Verlauf des

Stoffwechsels im Organismus, daher unterwarf ich speziell den Harn sowohl

verschiedener Tierspecies, als auch den Harn gesvmder und syphilitischer

Menschen einer vergleichenden chemischen Untersuchung. Meines Wissens

bietet die Literatur ungemein wenige Untersuchungen syphilitischer Harne,

und aus diesen wenigen kann man keine Kenntnis erlangen ,
in wie weit der

syphilitische Harn vom gesunden sich unterscheidet. Durch Vermittlung des

Herrn Dr. Sperck und Herrn Dr. Kobylin erhielt ich ein sehr reiches Ma-

terial an syphilitischen Harnen in den verschiedenen Stadien der Syphilis, und

zwar war zur Zeit der Untersuchungen die allgemeine therapeutische Behand-

lung (Quecksilber und Jod) ausgeschlossen. Aus einer groen Reihe von Unter-

suchungen ergab es sich, dass in Hinsicht der physikalischen Eigenschaften
die syphilitischen Harne durchaus nichts Charakteristisches boten. Das Tages-

quantum war hufig ber der Norm und schwankte zwischen 1600 2900 cc.

Der Urobilingehalt berstieg nicht die Norm. Der Indikangehalt war teils

normal, teils bernormal. Das Urorosein war bei einem und demselben Pa-

tienten zu verschiedener Zeit bald zugegen ,
bald fehlte es. Die relative und

absolute Harnstoffmenge war in allen Fllen unter der Norm und schwankte

zwischen 9,0 13,5 "/o, resp. )5 28 g. Die Menge der Harnsure, des Chlor-

natriums, der Phosphorsure und der Schwefelsure schwankt in den Grenzen

des normalen Harnes. Von den bei klinischen Untersuchungen gewhnlich be-

rcksichtigten abnormen Bestandteilen wurde nur mitunter Albumin und Pepton
beobachtet. Die Anwesenheit von letzterem Bestandteile wurde in den meisten

Fllen (65 "i,,
der untersuchten Harne) konstatiert, doch war die Menge dieser

Eiweikrper eine sehr unbedeutende und berstieg nicht 0,5 "'oo- Iii einzelnen

Fllen war der Albumin- und Peptongehalt durch die Gegenwart von Leuko-

cyten bedingt. Sonstige morphologisch-pathologische Elemente waren im Harn
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niclit vorhnuden. Die gepaarten .Scliwefelsuren boten niclits Cliarakteristisches

weder in Hinsicht ihrer absoluten Menge, noch in ihrem Verhltnisse zur pr-
formierteu Schwefelsure. (Die Schwankungen dieses Verhltnisses betrugen

1 : 8,20 bis 1 : 24,33.) Dasselbe lsst sich auch von der absoluten Menge der

(Uyzerinphosphorsure , sowie auch von deren Verhltnis zur prforraierten

sagen. (Das Verhltnis schwankt von 1 : 16,71 bis 1 : 33,67.) Das Verhltnis

des (Jesamtstickstoffes zum Stickstoffe des Harnstoffes war durchgehend unter

der Norm und betrug 100:72,25 bis IdO : 90,24. Daraus lsst sich der Schluss

ziehen, dass die Intensitt der Oxydation der stickstoffhaltigen Bestandteile

herabgesetzt ist, nnd diese Erscheinung ist die einzige, welche fr Syphilis

typisch zu sein scheint, wenn auch diese Erscheinung nichts Charakteristisches

bietet, da sie auch bei vielen andern Erkrankungen beobachtet wird. Es

scheint mittels der blichen Harnuntersuchungs- Methoden keine charak-

teristische Abweichung im syphilitischen Harne sich kundzugeben. Daher

wandte ich mich zur nhern Untersuchung der intermediren stickstofflialtigen

Basen des Harnes (Kreatin und Xanthingruppen und eventuell Ptomaine). Die

Untersuchungen in dieser Richtung sind noch nicht abgeschlossen. Aus einer

Keihe vergleichender Untersuchungen des Harnes verschiedener Tiere, beson-

ders von Aft'en, Pferden und Schweinen, scheint hervorzugehen, dass die Inten-

sitt der Oxydation stickstoffhaltiger Substanzen in denselben eine bedeutendere

ist, als beim Menschen; daher beabsichtige ich weitere Vernderungen im Harne

solcher Tiere zu verfolgen, bei denen eine knstliche Herabsetzung der Oxy-

dationsvorgnge hervorgebracht wird durch Verringerung der Sauerstoffzufuhr

in der Atmungsluft, oder durch knstliche Herabsetzung der Krperwrme und

medikamentse Eingriffe. Diese Versuche sind gemeinsam mit Prof. Anrep
in Angriff' genommen, und es werden Impfungsversuche der Syphilis an solchen

in Hinsicht ihres Chemismus geschwchten Tieren vorgenommen.

Herr Prof. a d (Berlin) : Zur P h j s i o 1 o g i e u n d A n a t o m i e der

Spinalganglien (nach gemeinschaftlich mit Herrn Dr. Joseph ausgefhrten

Untersuchungen). Herr Gad berichtete ber Versuche, welche er in Gemein-

schaft mit M. Joseph betreffs der Anatomie und Physiologie der

Spinalzellen ausgeflirt hat. Das Ganglion jugularc vagi, welches als

Spinalganglion aufzufassen ist, eignet sich darum gut als Versuchsobjekt, weil

beim Kaninchen die Strecke des Vagus zwischen dem Ganglion und der Schdel-

basis lang genug ist, um nach sorgfltiger Prparation am Halse sowohl der

isolierten elektrischen Eeizung, als auch der subern P^xzision zugnglich zu

sein, und weil durch zentripetale Vagusreizung Reflexe auf der Atmung aus-

gelst werden knnen. Misst man die Reflexzeiten bei Reizung des Vagus

peripher und zentral vom Ganglion, so ergibt sich ein recht merklicher Unter-

schied: die zentripetale Leitung von Erregung findet im Ganglion einen Aufent-

halt, der auf den Durchgang durch nervse Schaltstcke bezogen werden muss.

Dass Nervenzellen des Spinalganglions in der That in zentripetale Leitungs-

l>alinen eingeschaltet sind, lsst sich also durch zeitmessende Versuche an

einem Objekt erhrten, an welchem sich auch die Degenerations - Erfolge

nach Exzision sowohl histologisch als funktionell prfen lassen. Diese au

demselljen Objekt vorgenommene Prfung ergab Besttigung der gehegten Er-

wartung, dass auch hier nur die zentripetalen Leitungsbahnen in ihrer morpho-

logischen und funktionellen Intaktheit von dem Zusammenhang mit dem Gan-

glion abhngen, also dieselben, fr welche die Einschaltung von Nervenzellen

des Ganglions nachgewiesen ist. Der trophische Einfluss auf die zentripetalen
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Leitungsbalinen ist wahrscheinlich die einzige Funktion dieser Nervenzellen,

wenigstens ergaben die meisten Prfungen auf reflektorische Wirksamkeit der-

selben sicher negativen Erfolg nur inbezug aiif den Nerv, depressor ist ein

endgiltiges Urteil noch nicht auszusprechen. Um ihre trophische Funktionen

daiiernd ertllen zu knnen , scheinen die Ganglienzellen der ihnen von der

Peripherie zugeleiteten Erregungen zu bedrfen. Es ist dies darum wahr-

scheinlich, weil die endstndige Lage an den Ran vier'schen T-Stcken die

Ausbung eines trophischen Einflusses denkbar erscheinen liee, ohne den

Durchtritt der von der Peripherie kommenden Erregungswelle zu postulieren.

Wenn dieser Durchtritt, wie die zeitmessenden Versuche lehren, dennoch er-

folgt, so muss er fr die Erhaltung der Zelle selbst von Bedeutung sein. An
der anschlieenden Diskussion beteiligen sich die Herren (Trtzner (Tbingen),
Gad (Berlin), Steiner (Heidelberg).

Sektion fr allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie.

Sitzung vom 20. September.
Herr Dr. G. v. Hofmann (AVellenhof) : Untersuchungen ber den

Lffler' sehen Bacillus der Diphtherie und seine pathogene Be-

deutung. Nach kurzer Zusammenfassimg der thatschlichen Ergebnisse von

Lffler's Untersuchungen fhrt der Vortragende zunchst aus, dass, wie

Beobachtungen von ber 60 Fllen der verschiedensten Art Diphtherie,

Morbilli, Scarlatina, Katarrhe des Pharynx, gesunde Schleimhute gelehrt

haben, eine Bacillen -Art als sehr hufiger, wahrscheinlich regelmiger Be-

wohner des Pharynx vorkommt, welche in ihren morphologischen und physio-

logischen Eigenschaften dem Lffler'schen Bacillus derDiphtherie sehr nahe

kommt, sich aber durchaus als nicht virulent erwiesen hat, brigens auch bei

genauer Vergleichung mit Lffler's Kulturen sichere morphologische Unter-

schiede auffinden lsst, welche sowohl die Form der einzelnen Individuen, wie

insbesondere die Verschiedenheit der Arten nach vorgenommenem Kultur-

verfahren betreffen. Die Kulturen hat der Vortragende bereits im September

vorigen Jahres, Lffler selbst im Berliner hygieinischeu Institut demonstriert.

Weiter hat der Vortragende in 8 Fllen von Diphtherie regelmig Kul-

turen eines Bacillus gewonnen, welche sich in keiner Weise, auch bei durch

viele Generationen und unter verschiedenen Kulturbedingungen fortgesetzter

Zchtung, von Lffler's Parallel - Kulturen unterscheiden lieen, und es ist

Lffler's Beschreibung nur hinzuzufgen, dass das Wachstum dieses Bacillus

auf Agar in der That ein schlechtes ist, wodurch auch die fast immer nega-

tiven Erfolge des Agar -Platten -Verfahrens zum Zwecke der Reinzchtung zu

erklren sind (wesentlicher Unterschied von der oben erwhnten hnlichen

Art). Die Prfung der von 7 Fllen wirklicher Diphtherie gewonnenen Kulturen

auf ihre Virulenz ergab nun aber, dass die Kulturen eines Falles ganz un-

schdlich waren, in mehrern Fllen waren sie hochgradig virulent ent-

sprechend Lffler's Beschreibung in andern Fllen zwar virulent, aber in

entschieden geringerem Grade. Kontroiversuche ergaben nun folgende Resultate :

3 Flle von Morbillen lieferten smtlich Kulturen, welche morphologisch von

den Lffler'schen sich nicht unterscheiden lieen, von welchen sich 1 Fall

als vollstndig virulent, 2 Flle als vollstndig unschdlich erwiesen. 19 Flle

von Scarlatina ergaben sechsmal Kulturen derselben Art, smtlich nicht virulent.

Von 11 Fllen, bei denen keine Vernderungen im Pharynx oder Larynx vor-

handen waren, ergaben 4 wieder dieselben Kulturen, unter welchen sich eine
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als voll virulent, die andern ?, als unschdlich erwiesen. Alle Bemhungen,
konstante Unterschiede zwischen den virulenten und den nicht virulenten Kul-

turen aufzufinden, waren bisher vergebens. Vier Woclien alte, frher virulente

Kulturen hatten ihre Virulenz ganz oder teilweise eingebt, nicht aber die

von letztern abgenommenen frischen Kulturen. Meerschweinchen, welche mit

den altern, spontan abgeschwchten Kulturen geimpft waren, erwiesen sich

als refraktr gegenber sicher virulenter frischer Kulturen. Herr Hppe
(Wiesbaden): Die Abnahme der Virulenz in den Reinkulturen, d. h. in dem

saprophytischeu Stadium, vollziehe sich nach seinen Beobachtungen different

je nach dem Stadium der parasitischen Adaption. Sie sei anders bei den

fakultativen Parasiten, welche zur Ai'terhaltung nicht auf den tierischen Orga-
nismus angewiesen sind, weil bei diesen die besondern Dauerformen mit der

Art auch den einmal erreichten Virnlenzgrad auerhalb konservieren. Sie sei

anders bei den obligaten Parasiten
,

weil diese in dem nur knstlieh erzielten

saprophytischeu Stadium in den Kulturen die erstere Konservierungs - Mglich-
keit berhaupt nicht erreichten, so dass die abschwchenden Momente frei

auf die wenigen widerstandsfhigen vegetativen Formen einwirkten.

Sektion fr Hygieine.

Sitzung vom 20. September.
Herr Geh. Mediz.-Rat Dr. Schwarz (Kln): Die hygi eini sehen Auf-

gaben des behandelnden Arztes bei V olkskr au kheiten. Wenn
auch beim Auftreten von Volkskrankheiten die Mitwirkung tellurischer und

klimatischer Verhltnisse, einer verschiedenen zeitlichen imd lokalen Dispo-

sition, nicht in Abrede gestellt werden knne, so hngt doch nach den lang-

jhrigen Erfahrungen des Vortragenden das unter den gleichen Verhltnissen

bald sporadisch bleibende, bald epidemische Auftreten derselben ansteckenden

Krankheit vorzugsweise davon ab, ob die ersten Flle rechtzeitig erkannt

und unschdlich gemacht werden oder nicht. Aehnliche Beobachtungen, wie

bei den Menschen -Krankheiten, wrden ja auch bei den gleichfalls durch

Mikroparasiten verursachten Seuchen unserer Kulturgewchse und Haustiere

gemacht, welchen deshalb auch durch regelmige von Sachverstndigen aus-

gefhrte Prventiv-Untersuchungen am sichersten vorgebeugt zu werden pflegt.

Derartige Untersuchungen seien aber beim freien Menschenverkehr gegen jede

bertragbare gemeingefhrliche Krankheit unmglich. Aber selbst in solchen

Gegenden, wo noch durchgehends bei ansteckender Krankheit rztliche Hilfe

in Anspruch genommen werde, seien nach Ausweis aller krzlich publizierten

amtlichen Sanittsberichte Anzeigen und Mitwirkung der behandelnden Aerzte

absolut unvollstndig, fr sanittspolizeiliche Zwecke ungeeignet,

wie Vortragender an mehrern im Regierungsbezirk Kln vorgekommenen Epi-

demien nachzuweisen sucht, welche nur durch besondere Privat- Erkundigungen
bei den behandelnden Aerzten in ihrer Entstehung und Verbreitung htten

verfolgt werden knnen, whrend das vorliegende amtliche Beobachtungs-
Material ganz unzureichend gewesen. Der Vortragende hlt deshalb unter der

jetzt bestellenden Gesetzgebung, der fortschreitenden Zunahme der Kurpfuscherei
und der mangelhaften Mitwirkung der behandelnden Aerzte eine wirksame Ver-

htung der Volkskrankheiten fr unausfhrbar, da die Ausgangsherde nicht

ermittelt, die gebotenen Isolieruugs- und Desinfektions-Maregeln, wenn ber-

haupt, nur ausnahmsweise und in beschrnktestem Umfange ausfhrbar und

deshalb die Gesundheitsbehrde fast ausschlielich auf die Anzeigen der von
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den Erkrankten selbst oder deren Angehrigen hinzugezogenen behandelnden
Aerzte angewiesen, von deren Kenntnissen und gutem Willen es abhnge,
ob eine bertragbare Krankheit zur amtlichen Kenntnis gelange, deren Ent-

stehungs- und Verbreitungsart ermittelt werden knne oder nicht. Vortragender
beruft sich auf zahlreiche eigne Erfahrungen, wo unter geeigneter Mitwirkung
der behandelnden Aerzte der Krankheitsherd entdeckt imd durch sofortige

Maregeln einer Epidemie vorgebeugt worden sei, welche in andern Orten bei

mangelnder Mitwirkung der behandelnden Aerzte einen bedeutenden Umfang
erreicht habe. Diese wichtige Aufgabe des behandelnden Arztes, jede ge-

meingefhrliche Krankheit nicht nur zu behandeln und der zustndigen Behrde

anzuzeigen, sondern auch zur Ermittlung der Ansteckungsquelle
und zum Schutz der gesamten Umgebung durch geeignete Maregeln

beizutragen, wurde auch durch ausdrckliche Bestimmungen des preuischen
Sanitts- Regulativs anerkannt, nach welchen der behandelnde Arzt die

sanittspolizeilicheu Maregeln bei seinen Kranken zu bewachen, und auf

veterinrpolizeilichem Gebiete durch die Bestimmungen des Reichs- Seuchen-

gesetzes, nach welchem der Tierarzt die gesetzlich vorgeschriebenen Schutz-

maregeln bei Gefahr im Verzuge selbst auszufhren habe. Wenn trotzdem

nach den vorliegenden allgemeinen Erfahrungen die Gesundheitsbehrde zur

Bekmpfung gemeingefhrlicher Volkskrankheiten nicht nur die Anzeige, son-

dern auch die Mitwirkung der behandelnden Aerzte zur Ausfhrung der sanitts-

polizeilichen Maregeln bei den einzelnen Erkrankungen so hufig entbehren

mssten, so liege der Grund zunchst darin, dass nach Freigabe der Heilkunde

durch die deutsche Gewerbeordnung ein groer Teil der ansteckenden Er-

krankungen berhaupt nicht mehr von Aerzten, sondern von gewinnschtigen

Kurpfuschern und Geheimmittel-Fabrikanten behandelt wrden, wodurch recht-

zeitige Anzeige uud prophylaktische Maregeln fast niemals rechtzeitig und

sachkundig zur Ausfhrung gelangten. Vortragender empfiehlt die von der

neuen deutschen Veterinrgesetzgebung beobachtete Methode, die anzeige-

pflichtigen gemeingefhrlichen Krankheiten bestimmt und unzweideutig
zu bezeichnen, und zwar nicht nur bei bereits eingetretenen Massenerkran-

kungen, sondern in jedem einzelnen auch nur verdchtigen Seuchenfall

Anzeige mit sofortiger Isolierung und Desinfektion vorzuschreiben, welche

beiden Maregeln in keinem Falle schaden, sondern Kranken und Gesunden

nur ntzen knnen. Vortragender schliet mit dem Wunsche, dass es unter

Mitwirkung der durch Allerhchste Entschlieung Sr. Majestt des Kaisers

Wilhelm auch fr den preuischen Staat ins Leben gerufenen rztlichen

Staats-Vertretungen recht bald gelingen mge, die deutsche Reichsgesetzgebung
auf eine den Bedrfnissen des ffentlichen Gesundheitswohls entsprechende
Art abzundern, beziehentlich zu vervollstndigen. Es wrden dann auch die

deutschen Gesundheitsbehrden in den Stand gesetzt werden, ihre wichtigste,

aber auch schwierigste Aufgabe, Verhtung aller gemeinf hrlic hen

Volkskrankheiten, mit fortschreitend besserem Erfolge zu lsen.

Herr Dr. Meinert (Dresden): Untersuchungen ber den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Kindersterblichkeit an Durchfalls-
krankheiten. Jede Familie in Dresden, in welcher zwischen IL Juli und

25. September 1886 ein Kind im L Lebensjahr angeblich an Krmpfen oder

Durchfall gestorben war, wurde mglichst kurz nach der Meldung des Todes-
falls durch einen an den Untersuchungen sich beteiligenden Arzt uach den

wichtigsten eruierbaren Umstnden befragt. (Auerdem sind ergnzende und
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vergleicheude Erhebungen angestellt worden ber die Sterblichkeit der 4 heiesten

Wochen des Jahres 1887, ber die Beschaffenheit der Wohmmgen und ber

die Verhltnisse gesunder Kinder.) Die Durchsicht der ausgefllten Frage-

bogen ergab, dass es sich in den 11 Berichtswochen 1886 unter 663 berhaupt

gemeldeten Fllen (worunter angeblich 281 Krmpfe" waren), 580 mal um
Durchfallskrankheiten handelte. 479 mal gelaug die Feststellung des

Erkrankung 8 tages. Im Durchschnitt waren die Gestorbeneu l^l^ Tage
krank gewesen, aber 26 starben schon am 1. Krankheitstage, 49 am 2., r)4 am

3. etc. das Abhngigkeitsverhltnis von der Lufttemperatur war bei

der tglichen Erkrankungsziffer konstatierter als bei der tglichen Sterbe-

ziffer. Hoher Barometerstand uud relative Feuchtigkeit der Luft

erhhten nicht so deutlich die Extensitt und Intensitt der Erkrankungen als

die auerordentlich belangreiche Windstille (whrend die Windrichtung
keinerlei erkennbaren Einfluss hatte). l^ine Gefahr der hohen Lufttemperatur

an sich bestand nicht, sondern die Gefahr galt nur fr heie Wohnungen
mit geringer Ventilationsgre. Die hchste Sterblichkeit herrschte

im Erdgeschoss, die geringste in den Kellerwohnungen. Uneheliche

Kinder, in den brigen Jahreszeiten einer hhern Sterblichkeit unterworfen,

hatten, weil nur in gesunden Wohnungen ihre Aufzucht gestattet war, im

Hochsommer eine niederere Sterblichkeit als eheliche. '/2"'o ^^^' Todesflle

kam auf die hhern und gebildeten Stnde, 23 "/q auf den Mittelstand, 60,8 "/o

auf die arbeitenden Klassen. Brustkinder ber 3 Monate erwiesen sich

1886 als immun, Brustkinder unter 3 Monaten starben 19. Fr die knstlich

ernhrten Kinder konnte ein Einfluss der Milchbezugsquelle uud der

Milchbehandlung nicht nachgewiesen werden. Krankheitsherde fehl-

ten. Die Mortalittsziffer der verschiedenen Altersstufen
erklrt sich aus der durch die fortschreitende Entwicklung sich steigernden

Widerstandsfhigkeit kleiner Kinder gegen die Gefahren eines heien Woh-

nungsklimas. Die Sommersterblichkeit der Kinder nimmt in sdlichem
Breiten ab, weil das Selbststillen der Mtter hufiger wird und die Woh-

mmgsbeschaflFenheit sowohl als die Gebruche in der Kinderhaltung der heien

Jahreszeit mehr angepasst sind, als bei uns.
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Der Charakter der Australischen Clenteratenfauna.

Von R. V. Lendenfeld.

Ich habe mich whrend der letzten sechs Jahre kontinuierlich

und eifrig mit den Clenteraten der australischen Meere beschftigt
und halte, da ich nun die wesentlichsten Resultate meiner Arbeit zu-

sammengestellt habe, die Zeit flir gekommen, einen Ueberblick ber

die wesentlichsten Charakterzge der australischen Clenteratenfauna

zu geben.
Im Jahre 1881 bin ich nach Australien gereist, um die bis dahin

recht vernachlssigte Clenteratenfauna der australischen Ksten zu

studieren.

Ich habe vollstndige Darstellungen der Scyphomedusen, der

Hydromedusen, der Hornschwmme, der Kalkschwmme und der

Chalineeu des australischen Gebietes geliefert, sowie eine Eeihe von

Beobachtungen ber Ctenophoren und Kieselschwmme mitgeteilt.

Die einzigen Gruppen, welche ich nicht in den Bereich meiner

Untersuchungen gezogen habe, sind die Korallentiere und Siphono-

phoren.
An der Ost- und Sdkste Australiens, sowie an den Ksten

von Neu- Seeland, wo ich vorzglich arbeitete, gibt es nur wenige
Korallen und Siphonophoren. Dies ist der Grund, warum ich mich

den andern in Australien besonders reich vertretenen Gruppen zu-

wendete.

VII. 41
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Wir wollen mit der Betrachtung der Spongien beginnen.

Wenn wir von den Hexactinelliden und Lithistiden absehen,

welche ja bekanntlich Tiefseetierc sind und daher hier bei der Be-

trachtung der australischen Littoralfauna nicht in betracht kommen,
so werden wir finden, dass die australischen Meere und speziell die

Sd- und OstkUste des australischen Kontinents selbst auerordentlich

reich an Spongien sind, reicher als jedes andere bekannte Gebiet.

Der Formenreichtum und die ungeheure Anzahl von Individuen sind

etwas Auerordentliches. Niemand, der nicht selber einen Dredgezug
in Port Jackson gemacht hat, kann sich einen Begriff von der Flle

der Arten und Individuen von Spongien machen, die dort gedeihen.

Wenn wir die Spongien nher untersuchen, so finden wir, dass

vorzglich die hornreichen Chalineen und Desmacidoniden und die

Hornschwmme selbst, sowie die Tethyen und die Kalkschwmme

hufig sind. Renieriden und Suberitiden sowie Tetraxonier sind re-

lativ selten.

Wenn wir die Zusammensetzung der australischen Spongienfauna
nher betrachten, so werden wir finden, dass vorzglich die hher
entwickelten und phylogenetisch Jngern Formen berwiegen. Die

niederem letztgenannten Gruppen sind sprlicher vertreten, als im

nrdlichen atlantischen Ozean. Im allgemeinen scheint es, dass die

australischen Gewsser besonders der Entwicklung der Homs b -

stanz des Spongins gnstig sind, und dass sich grade hier die

Umwandlung der Kieselschwmme in Hornschwmme durch allmh-

lichen Ersatz der Kieselnadelbndel durch Sponginfasern in aus-

gedehntester Weise vollzogen hat und noch vollzieht.

Etwa 70"/o aller bekannten Arten von sponginreichen Formen:

Hornschwmmen, Chalineen und Desmacidoniden, kommen in den

australischen Gewssern vor.

Von den 575 Arten und Varietten von Hornschwmmen und

Chalineen aus allen Erdteilen kommen nmlich nicht weniger als 414

in den australischen Gewssern vor. Die Desmacidoniden, welche ich

noch nicht hinreichend genau untersucht habe, um statistische Zusammen-

stellungen geben zu knnen, verhalten sich hnlich wie die Chalineen.

Die australische Spongienfauna enthlt von der Hornschwamm-
fauna eines jeden andern Gebietes 40 50 "/o der Arten, obwohl

viele derselben nur in dem betreffenden Gebiet und in Australien

vorkommen und keine weitere Verbreitung haben.

Die Aehnlichkeit der Horu- Spongienfauna des australischen Ge-

bietes mit andern Gebieten ist unabhngig von der Distanz und

den natrlichen Schranken, welche diese Gebiete trennen.

Am nchsten verwandt ist die australische mit der atlantisch-

nordamerikanischen und der ostafrikanischen Hornschwammfauna.

Die Hornschwmme im nordstlichen Teile des indischen Ozeans

sind von den australischen verschiedener als die atlantisch -nord-

amerikanischen.
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Es scheinen mir diese und andere in meiner groen Monographie
der Hornschwmme, welche sich im Druck befindet, nher ausge-
fhrten Thatsachen darauf hinzudeuten, dass das Verbreitungszentrum
der Hornschwmme in die Gegend des jetzigen antarktisclien Kon-

tinents zu verlegen ist, und dass Australien der letzte Rest eines

groen, einst mit Sdamerika und Afrika durch das antarktische

Land verbundenen Kontinents ist.

Diese Anschauung stimmt mit den Resultaten von Wallace,
Hut ton und andern Autoren gut berein.

Wenden wir uns jetzt zu den Tethyen.
Die Tethyen erscheinen als cnogenetische Abkmmlinge der Te-

traxonier, und es macht den Eindruck, dass der Prozess der Ver-

wandlung der mit vierstrahligen Nadeln ausgestatteten Tetraxonier

in monoxone Tethyen in ausgiebigerer Weise und rascher in den

australischen wie in andern Gewssern vor sich geht.

Hier sind fast alle Tetraxonier in Tethyen verwandelt, ander-

wrts noch nicht. Wir knnten ein Aehnliches auch fr die Horn-

schwmme annehmen und sagen: Die Ursache des Ueberwiegens der

Hornschwmme in Australien und in den westindischen Inseln ist

die, dass in diesen wrmern Meeren die allgemein verbreitete Um-

wandlung von Kieselschwmmen in Hornschwmme rascher vor sich

gegangen ist und geht, wie in den an Kieselschwmmen viel reichern

Meeren der gemigten Zone. In der That haben Ridley und Dendy
in ihrem Challenger-Report ber die Monaxonia eine solche Hypothese

aufgestellt.

Mir scheint jedoch diese Anschauung nicht die richtige zu sein.

Zwar glaube ich, dass die Hornschwmme polyphyletisch aus den

Kieselschwmmen abzuleiten sind, aber ich denke, dass der Verlust

der Kieselnadeln, welcher zur Bildung der Hornschwmme fhrt, nicht

gleich ohne weiteres berall und rasch vor sich gehe.

Die Kalkschwmme Australiens sind hochentwickelt und mannig-

faltig. Mehrere Gattungen sind auf Australien beschrnkt und alle

Gruppen sind hier vertreten.

Wenn wir nun allgemeinere Schlsse aus diesen Angaben ziehen

wollen, so kommen wir zu folgenden Stzen:

1) Die Litoral-Schwmme haben eine sehr weite Verbreitung;
fast die Hlfte der Arten und Varietten kommt in so verschiedenen

Gebieten vor, dass sie als kosmopolitisch angesehen werden knnten.

2) Die nach unsern gegenwrtigen Vorstellungen neuern und

hher entwickelten Formen sind in kltern Meeren selten. Ihre rela-

tive Zahl ist der Temperatur des Wassers mehr oder weniger pro-

portional Die meisten etwa 70% aller dieser Formen finden

sich im australischen Gebiet.

3) Jngere Formen folgen auf ltere, nicht nur, wenn wir von

den Tiefen der Meere zur Litoralzone aufsteigen, sondern auch,

41*
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wenn wir von den kalten Polarmeeren gegen die wrmern Gewsser
der subtropischen Zone vordringen.

4) Die niedern Formen sind in der Tiefe und in kltern Zonen

hufiger als im seichten und warmen Wasser und besonders selten

im australischen Gebiet.

5) Es gibt eine Reihe von auf das australische Gebiet beschrnkten

Formen, jedoch nur sehr wenige, die auf irgend ein anderes Gebiet

beschrnkt wren.

6) Alle grern Gattungen sind kosmopolitisch.

7) Die Swasserschwmme sind einfrmiger und viel verbrei-

teter als die Meeresschwmme.
Wenden wir uns nun zu den Hydromedusen.
Samt den fossilen, etwas zweifelhaften Graptolithen unterscheide

ich 241 australische Arten. Es kann zwar keine Schtzung der

berhaupt bekannten Hydromedusen geben; es ist jedoch sicher,

dass die australischen einen groen Teil ich denke etwa zwei

Drittel - derselben ausmachen. Besonders sind die mit dififerenten

Wehrtiereu ausgestatteten Plumularidae in den australischen Gewssern
sehr reich vertreten. Von medusoiden Formen kommen verhltnis-

mig viel wenig-er vor wie von polypoiden. Es gibt nur vier austra-

lische Tracho- und Narkomedusen (Hckel). Ich selber habe keine

einzige gesehen. Wenn wir die medusoiden Formen als die hchsten

entwickelten Hydromedusen ansehen, dann erscheint die australische

Fauna gegenber den Faunen anderer Gebiete als auf einer tiefern

Stufe stehend. Whrend polypoide Formen uerst mannigfaltig,

zahlreich und gro sind, erscheinen die Medusoiden wenig- zahlreich

und klein. Interessant ist es, dass beide europische Gattungen von

Swasserpolypen, Hydra und Cordylophora, von mir in Australien

aufgefunden wurden.

Die Scyphomeduseu sind ungemein zahlreich, und die Masse der-

selben an den australischen Ksten ist eine auerordentliche. Gleich-

wohl ist die Scyphomedusenfauna eine recht einfrmige. Cyanea
Annaskala 11. v. L., Crambessa mosaica Huxl. und Phijllorhiza punc-
tata . V. L. kommen zumeist in groer Menge vor. Crambessa mo-

saica kommt zu allen Jahreszeiten in Port Jackson vor und gewhn-
lich in solchen Massen, dass man ohne Schwierigkeit Tonneu von

Crambessen sammeln knnte. Im Winter bleiben sie in der Tiefe,

whrend des Sommers steigen sie an die Oberflche. Es scheint

jedoch, dass sie auch whrend der wrmern Jahreszeit nicht selten,

z. B. bei beginnendem Regen in die Tiefe hinabsteigen. Mehreremals

war unter solchen Umstnden unser Schleppnetz derart von Cram-

bessen erfllt, dass wir es nicht an Bord bringen konnten. Einmal

beobachtete ich einen groen Schwrm von Aurelia coerulea R. v. L.

in Port Jackson. Sonst habe ich diese Meduse nicht gesehen.

Alle die andern Arten von Scyphomeduseu sind selten und kommen,
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SO weit meine Erfahrung reicht, nur vereinzelt, nie in gTern Schwr-
men vor.

Das Ueberwieg-en der Rhizostomen ist auffallend. Der Mangel
an grern medusoiden Hydromedusen ist wohl auf die Hufigkeit
der groen Scyphomedusen zurckzufhren. Die letztern lassen die

Hydromedusen nicht aufkommen.

Wir sehen also, dass die Polypen und Medusen wenn wir

Hydro- und Scyphomedusen vereint betrachten in den australischen

Gewssern sehr reich vertreten sind, und dass sowohl die australischen

Polypen als ancli die Medusen nicht blo zahlreich an Arten und
Individuen sind, sondern auch, dass unter ihnen die hchst entwickelten

Formen stark prponderieren.
Ich habe nur zwei Ctenophoren im australischen Gebiete gefun-

den, welche beide nicht weiter verbreitet zu sein scheinen. Im Mittel-

meer wenigstens (vergl. Chun, Fauna und Flora des Golfes von

Neapel) kommen sie nicht vor.

Es ist so wenig ber die Verbreitung dieser zartesten und schnsten

aller Tiere bekannt, dass aus meinen Beobachtungen keine weitern

Schlsse gezogen werden knnen. Der o//wft-Schwarm, den ich in

Port Jackson beobachtete {Bolina Chunii R. v. L.) war so gro als

irgend ein Ctenophoren -Schwrm, den ich in den europischen Ge-

wssern gesehen habe. Die zweite von mir beobachtete Ctenophore
(Nais cordigera) war schon von Lesson beschrieben worden. Sein

Exemplar stammte ebenfalls von Port Jackson.

Ich habe eingangs erwhnt, dass Siphonophoren selten sind.

Physalia und Velella sind von mir einigemal beobachtet worden.

Die riffbildenden Steinkorallen reichen nicht so weit nach Sden.
Aktinien kommen berall vor, die Zahl der. Individuen ist gro, jene
der Arten aber gering. Ich habe im ganzen zehn verschiedene For-

men aufgefunden. Eine derselben, eine Phyllactiiiia, weicht von den

Neapler Arten etwas ab, die andern bieten keine besondern Eigen-
tmlichkeiten. Ein Cerimithiis lebt in Port Jackson symbiotisch mit

Phoronis anstralii^.

Wenn wir nun die oben geschilderten Verhltnisse nher be-

trachten, so finden wir, dass im allgemeinen die australische Clen-
teratenfauna die reichste und die hchst entwickelte auf der Erde ist,

was besonders interessant erscheint, wenn wir erwgen, dass die

Landtiere, speziell die Suger, um ein Zeitalter hinter jenen anderer

Gebiete zurck sind.

Lsst sich hieraus etwa folgern, dass eine hohe Entwicklung
von marinen Clenteraten auch einem frhern Zeitalter entspricht?
Ich glaube nicht. Im Gegenteil. Ich denke mir, dass seit der

Trennung Australiens von Eurasien und Afrika die Verhltnisse in

den australischen Meeren eine reichere Entfaltung der vorhandenen

Tiere begnstigte als jene anderer Gebiete, whrend die Verhltnisse



01(3 Ritzoiua Bos, Untoisiicliimgcii lier Ti/lenchu!i dcoustutrix Khn.

am Lande weit elufrniigere und daher ungnstigere waren als in

andern Lndern.

Zwar unterbracli, wie meine Untersuchungen gezeigt haben, eine

Eiszeit auch in Australien die Monotonie der Verhltnisse aufeinan-

derfolgender Zeitrume, aber dennoch blieben sie viel gleichartiger

wie anderwrts: whrend die Alpen Eurasiens und Amerikas nach
der Juraperiode aufgetrmt wurden, ist die Faltung der von mir

untersuchten australischen Alpen in die Devon periode zu verlegen.

Dementgegen bot die isolierte Lage Australiens und boten die

mannigfaltigen und wechselnden Meeresstrmungen die ntigen Be-

dingungen zu einer reichen Entfaltung der Meerestiere, die sich ebenso

in der Flle der sdlichen Cetaceenformen wie der Clenteraten kund-

gibt.

Untersuchungen ber Tylenchus devastalrix Khn,
von Dr. J. Ritzema Bos,

Dozent der Zoologie und Tierphysiologie an der landwirtschaftlichen Schule

in Wageningen (Niederlande).

[Zweite Mitteilung')]

III. Biologische Untersuchungen.

c) Der Einfluss von Tylenchus devastatrix auf die von ihr bewohnten Pflanzen.

Ueber diesen Punkt will ich mich hier kurz fassen, weil ich

spter ausfhrlichere und speziellere Mitteilungen machen werde ber

die von Tylenchus devastatrix verursachten Pflanzenkrankheiten.

Ein fremder Krper, der in die im Wachstum befindlichen Gewebe

einer Pflanze eindringt, verursachte oft in der Umgebung der durch

ihn verursachten Wunde abnorme Wachstumserscheinungen 2). Ins-

besondere ist dies der Fall, wenn solch ein fremder Krper ein leben-

der Organismus ist; denn das Eindringen eines toten oder leblosen

Krpers wirkt nur einmal als starker Reiz, d. h. im Augenblicke

des Eindringens in die Pflanzengewebe, spter nur durch den Kaum,
den er fr sich bedingt. Ein lebender Organismus hingegen bt blei-

bend auf seine Umgebung eine Wirkung aus, entweder durch die

von ihm ausgefhrten Bewegungen und durch die von ihm verursach-

ten mechanischen Reize, oder durch die von ihm ausgeschiedenen

Stoffe.

Bey erinck's ^) Untersuchungen haben es sehr wahrscheinlich

gemacht, dass dieUrsache der Gallbildung durch Cynipid en

nicht in einem Stoffe liegt, der von der weiblichen Wespe zu-

1) Die erste Mitteilung ist enthalten im Biolog. Centralbl. Bd. VII, Nr. 9.

2) Vergl. W. Hofmeister, Allgemeine Morphologie der Gewchse",

(1863), S. 633, 634.

3) Beyerinck, Beobachtungen ber die ersten Entwicklungsphaseu

einiger Cynipideugallen", (1882), S. 177181.
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gleich mit den Eieru in die Pflanze gebracht wird und ebenso wenig
in den Reizen, welche die Cyuipiden-Larve mit ihren Mund-

teilen oder durcli sonstige Bewegungen auf das umgebende Gewebe

ausbt, sondern in irgend welchem Stoff, den die Larve
selbst ausscheidet.

Obgleich Tylenchus devastatrix niemals eine eigentliche Gallbildung

verursacht, so veranlasst sie doch eine verwandte Erscheinung: die

Hypertrophie der Gewebe. Im allgemeinen lsst sich sagen, dass

durch die Wirkung unserer Nematode auf die im Wachstume befind-

lichen Gewebe der Stengel und Bltter zunchst eine Vergrerung
der Zellen, eine Zellstreckung, stattfindet, wobei oft groe Vakuolen

in diesen Zellen ents^tehen. Oft hat es hierbei sein Bewenden; allein

in andern Fllen
,
und zwar gewhnlich ,

findet spter eine starke

Zellteilung statt. Whrend jedoch das Pareuchym der Stengel und

der Bltter durch Zellstreckung und durch Zellteilung einen grern
Raum einnimmt, behaupten die Gefbudel denselben Umfang blei-

bend; dabei wird ihr Lngenwachstum geringer, und dieses kann sogar

gnzlich zum Stillstehen kommen. Es versteht sich, dass hierdurch

die angegriffenen Pflanzen gnzlich missbildet werden. Doch begreift

man, dass die Art und Beschaffenheit dieser Pflanzen von grtem
Einfluss auf die uerlich wahrnehmbaren Missbildungen sein muss.

Hierber berichte ich jedoch spter bei der Behandlung der von

Tylenchus devastatrix verursachten Pflanzenkrankheiten.

Die Analogie zwingt zu der Annahme, dass man die Ursache der

von dieser Nematode veranlassten Hypertrophie in dem Vorhanden-

sein eines Stoffes, den dieser Parasit ausscheidet, suchen muss. Doch
ist die Thatsache, welche Beyerin ck anfhrt zum Beweise, dass

die Bildung der Cynipidengalle nicht von einem von den Larven aus-

gehenden mechanischen Reize herrhrt, hier nicht zutreffend: Beye-
rin ck zeigte, dass das Wachstum des Gallplastems schon ziemlich weit

vorgeschritten ist, wenn die Cynipiden- Larven, welche die Ursache

davon sind, noch innerhalb der Eiwand sich befinden, also wenn von

einem Nagen mittels der dann schon zu findenden Chitin-Kiefern gar
noch nicht die Rede sein kann. Bei TyJenchus devastatrix kann man
die Wirkung des Eies nicht fr sich studieren; denn niemals findet

man Eier dieses Wrmchens in einem Gewebe, wenn nicht zuvor das

Tier selbst sich liineingewirkt hat. Also kann man auch gar nicht

erforschen, ob nur derWuriu oder auch die Eier die Hypertrophie
verursachen. Dass die letztern nicht allein die Ursache sind, ergibt

sich aus der Thatsache, dass oftmals Pflanzenteile hypertrophisch

sind, in welchen man a,usschlielich Aeichen aber keine Eier findet.

Bei den von Tyletichiis devastatrix verursachten Krankheiten kann

man nicht
_,
wie bei der Bildung der Cynipidengallen, von den Mund-

teilen der Parasiten ausgebte mechanische Reize mit Bestimmtheit

von den mutmafslichen Ursachen der Krankheit ausschlieen; denn
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der Parasit selbst dringt mit Hilfe seiner Mimdteile in die Pflanzen-

gewebe ein. Sobald von der Wirkung einer von dem Tiere aui-;ge-

schiedenen Flssigkeit die Rede sein kann, kann auch die llede sein

von der Einwirkung des Stachels der Tijlenchus auf eine oder mehrere

Zellen. Dass ich die Tylenchen-Krankheit der Gewchse der Wir-

kung einer ausgeschiedenen Flssigkeit und nicht einem mechanischen

Reize zuschreibe, hat seinen Grund hauptschlich in der Thatsache,
dass in andern Fllen Hypertrophie und Gallbildung sich nicht durch

mechanische Reize erklren lassen'). Ich kann nur eine einzige

Thatsache erwhnen, aus welcher sich herleiten liee, dass wirklich

an keinen andern Einfluss als den der vom Tiere ausgeschiedenen

Flssigkeit gedacht werden knne. Askenasy fand (man vergleiche

Seite 263 dieses Bandes des Biologischen Centralblattes") in dem
Moose Hypunm ciipressiforme Tylenchen, welche Btschli^) unter

dem Namen T. Askenasyi als neue Art beschrieb, die jedoch ziemlich

gewiss von T. devastatrix artlich nicht verschieden ist (vgl. S. 240 242

dieses Bandes des iolog. Centralblattes"). Btschli zufolge ver-

anlassen diese Parasiten eine abnorme Vergrerung", aber doch

befnden sie sich nicht etwa in das Gewebe der Knospe eingegraben,

sondern (sie) liegen frei zwischen den Innern Blttern, so dass beim

Oefifnen derselben ein ganzes Knuel unserer Wrmer gewhnlich
herausfllt". Zwar wird in Btschli 's Arbeit die Missbildung,

welche seine Tylenchis an Hijpnum ciipressiforme verursacht, nicht

en detail behandelt; doch scheint hier ebensowohl von Hypertrophie
die Rede zu sein wie bei allen andern von T. devastatrix veranlassten

Pflanzenkrankheiten. Und so wird im Falle Bt seh li's Hypertrophie
von Tylenchen verursacht, die nicht in den Geweben selbst sondern

frei zwischen den Blttern liegen. Man kann hier nicht etwa an

einen mechanischen Reiz denken, und so kann man wohl nicht umhin,

die Missbildungen von der Wirkung einer von Tylenchus ausgeschie-

denen Flssigkeit herzuleiten.

Aehnliche Stofte wie T. devastatrix scheinen die andern pflanzen-

parasitischeu Tylenchen sowie die ihnen nchstverwandten He tero-

deren auszuscheiden, denn die Krankheiten, welche diese Parasiten

bei den verschiedensten Pflanzen verursachen, lassen sich alle in die

Rubrik: Hypertrophie und Gallenbildung einreihen. Allein es versteht

sich, dass selbst bei gnzlicher Gleichheit des von zwei Nematoden-

arten ausgeschiedenen Stoftes das Leben dieser Tierart (das von ihr

erreicht werdende Alter, die Strke der Fortpflanzung) sowie die von

ihr bewohnten Pflanzenteile von grtem Einfluss auf die von ihr ver-

ursachte Pflanzenmissbildung sind.

1) Vergl. Beyerinck, Beobachtmigen ber die ersten Entwieklungs-

pliasen einiger Cynipideugallen", S. 177181; W. Hofmeister, Allgemeine

Morphologie der Gewchse", S. 635.

2) 0. B t s c h 1 i
, Beitrge zur Kenntnis der freilebenden Nematoden", S. 40.
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Es ist eine Thatsache, dass der von T. devastatrix ausgeschiedene
Stoff bis in einiger Entfernung von dem Orte, wo der Parasit lebt,

wirkt. Ich habe jedoch nicht ermitteln knnen, wie gro diese Ent-

fernung sei.

Es versteht sich, dass ein Pflanzenteil um so grere Missbildungen

zeigt, je nachdem er eine grere Anzahl von Tylenchen enthlt.

Jede an Stockkrankheit leitende Roggen- oder Kleepflanze, jede ringel-

kranke Schuppe einer Hyazinthenzwiebel kann es zeigen.

Eine sich schnell fortpflanzende Tylenchus
- Krt, welche jhrlich

mehrere Generationen liefert, veranlas!-;t ceteris paribus grere Miss-

bildungen als eine Art, die eine nur langsame Fortpflanzung besitzt.

Von Tylenchits deoastatrix treten jhrlich mehrere Generationen auf,

whrend Tiilenclms scandens (= Angnillula Tritici, die Ursache des

Kaulbrands" oder der R'^idenkrankheit" des Weizens) nur eine

Generation pro Jahr liefert. Dazu kommt noch, dass die erstgenannte

Art immer in dem Halme und den Blttern leben bleibt, whrend die

letztere so bald wie mglich in die Aehre und die Bltenknospen ber-

siedelt, um daselbst die Ursache der Gallenbildung zu werden. Infolge

dessen bekommt die in starkem Grade von der Stockkrankheit heim-

gesuchte Pvoggenpflanze eine abnorm verdickte, sogar rbenfrmige
Halmbasis und abnorm verdickte, krause Bltter, whrend der Halm
und die Bltter, infolge des geringen Lngenwachstums der Gef-
bndel

,
sehr kurz bleiben

,
und die Aehrenbildung gewhnlich gnz-

lich ausbleibt.

Ganz anders verhalten sich die von Tylenchiis scandens angegriffenen

Weizenpflanzen ^). Zwar zeigen sich wahrscheinlich weil die letzt-

genannte Art dieselben Stoffe ausscheidet wie die T. devastatrix

anfnglich dieselben Missbildungen als bei den stockkranken Roggeu-

pflanzen; allein gewhnlich treten diese in weniger starkem Grade

auf, weil die Zahl der eingedrungenen Tylenchen weit geringer ist,

als die, welche bei der Stockkrankheit der jungen Roggenpflanzen in

diese letztern eindringen. Bald verschwinden die Krankheitssymptome

gnzlich aus den Blttern und dem Halme, und zwar nachdem die

Aeichen in die Aehre und in die sich entwickelnden Bltenknospen

eingedrungen, wo sie vollstndig auswachsen, geschlechtsreif werden

und sich fortpflanzen. Dann bilden sich mehrere Bltenknospen in

braunwandige Gallen um
,
und alle andern Teile der Weizenpflanze

werden gnzlich von Tylenchen befreit und entwickeln sich ganz
normal.

Das Vorkommen von Tylenchus devastatrix in einem Pflanzen-

gewebe verursacht noch mehr Missbildungen als Vergrerung und

1) Man vergleiche Prillieux, Etiide sur la formation des grains nielles

du ble" in Annales de l'institut national agronomique", Nr. 5 et 6 (1879 80

et 188081).
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vermehrte Teilung der Pareiichymzellen und verminderten Lngen-
wachstum der Gefbndcl. Auch der Inhalt der Zellen, auf welche

die von den Wrmchen ausgeschiedene Flssigkeit in starkem Grade

einwirkt, bleibt nicht unverndert. In den Zellen derjenigen Gewebe
eines Blattes oder eines grnen Stengelteiles, worin viele Aeichen

leben, verschwinden die Chlorophyllkrnchen, whrend ein gelbgrUncr
Farbstoff" sich durch das Protoplasma der Zelle verbreitet, die aber

bald gnzlich verschwindet.

Die Pflanzenteile, welche in starkem Grade von Tylenchen auge-

gritlen werden, sterben bald ab, werden braun und vergehen; und
zwar vergehen sie schneller als die Pflanzenteile, welche nicht durch

die Wirkung der Tylenchen absterben.

Die Ursache dieses Absterbens der angegriffenen Gewebe liegt

nicht immer in dem Verschwinden des Chlorophylls: denn auch die

Zwiebelscluippen von Hyazinthen, Scillas, Lnnchzwiehe\n(Alliu'))i)i\.f>.\y.
sterben und frben sich braun auf den Stellen, wo sich viele Aeichen

befinden. Gibt es in einem Pflanzenteile relativ wenige Aeichen, so

kommt es nur zur Hypertrophie, nicht zum Absterben. Der von

Tylenchus devastatrix ausgeschiedene Stoff" scheint also nur in den

Fllen tdlich auf die Pflanzengewebe einzuwirken, wenn er in groer
Quantitt ausgeschieden wird.

cl) Das latente Leben von Tylenchus devastatrix.

Von TyleitcJius scandens (= Anguillula Tritici) wei man schon

seit langer Zeit, dass sie durch Austrocknen sclieintot werde, bei

Befeuchtung wieder auflebe. Turbervil Needham'), Maurice

Roffredi^), Felix Fontana') und Francis Bauer*) haben ber

diese interessante Thatsache Versuche augestellt. Namentlich die

von Bauer beobachteten Thatsachen sind der Erwhnung wert, ob-

gleich seine Versuche jeder auf sich selbst stehen, und zn seiner Zeit

noch nicht von ihm in Verbindung mit einander und mit andern Vor-

gngen gebracht werden konnten. Keiner der vier obengenannten
Beobachter hat bei Tylenchus scandens ein so langes latentes Leben

konstatieren knnen als Baker (1771), der diese Nematoden 27 Jahre

lang in scheintotem Zustande hielt nnd sie bei der Befeuchtung wieder

aufleben sah. Bauer konnte Exemplare, die whrend sechs Jahren und

1) T. Needham, Microscopical Observations on the Worms tliscovered

in Smuthy com" in Philosopliical Transactions", XLII. (1744).

2) M. Roffredi, ,,M6nioir sur TOrigine des petita vers ou Auguilles du

Bled Kachitique" in Journal de pliysique", V. (1775).

3) r. Fontaua in Journal de pliysique", VII. (1776).

4) F. Bauer, Microscopical Observations on the Suspension of the mus-

cular niotions of the Vibrio Tritici" in ,,the Fhilosophical Transactions", 1823.

Vergl. auch Claude Bernard, Leous sur les pli6nomeues de la vie" (1885).

I. Seite 91.
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ein Monat in ausgetrocknetem Zustande verblieben, durch Befeuchtung
wieder aufleben lassen; wenn sie lnger in diesem Zustande verweilten,

so blieben sie really dead". An denTylenchen aus den ringelkranken

Hyazinthen, die, wie aus meinen Untersuchungen folgt, keine andere

als die Tylenchus devastatrix sind, beobachtete Prillieux^), dass

sie au moins apres quelques jours de dessicatiou" durch Behandlung
mit Wasser ins aktive Leben zurckkehren. Betreffend der ,^Anguillule

de rOignon" (die aber nach den Chatin's Schrift begleitenden Ab-

bildungen keine Tylenchus sein kann, und worber ich spter in den

Archives du Musee Teyler" in franzsischer Sprache referieren werde)
hat der obengenannte franzsische Gelehrte einige interessante Unter-

suchungen ber das latente Leben angestellt 2). Es wrde zu viel

Raum erfordern, wenn ich alle von meinen Vorgngern gemachten

Untersuchungen und Erfahrungen ausfhrlich besprechen wollte; bei

dem Niederschreiben der Eesultate meiner eignen Untersuchungen
will ich immer, so weit schon frher dieselben Thatsachen beobachtet

wurden, auf die Arbeiten meiner Vorgnger weisen.

Ich habe keine Versuche gemacht um zu erforschen, wie lange
Zeit Tylenchus devastatrix im latenten Leben verharren kann; allein

ich glaube aus den au Tylenchus scandens gemachten Erfahrungen
schlieen zu drfen, dass auch bei meiner Tylenchus das Leben weit

lnger latent bleiben kann, als aus den von mir gemachten Versuchen

erhellt.

Das Vermgen der Tylenchus devastatrix, auf lngere Zeit ein

latentes Leben zu fhren, habe ich zunchst durch folgende Versuche

konstatiert.

1) Kranke junge Zwiebelpflanzen {Allinm cepa), die mir Mai 1884

zugeschickt wurden, lie ich zum Austrocknen liegen bis im April 1885.

Dann zerstckelte ich die seit mehrern Monaten ganz in Stroli ver-

wandelten Pflnzchen
;
ich vermischte sie mit reinem, nicht infiziertem

Sandboden, ste Zwiebelsamen hinein und befeuchtete den Boden.

Die Keimpflanzen zeigten sich sogleich in starkem Grade von Aelclien

infiziert.

2) Ein Objektglas, worauf sich einundzwanzig Larven von Hya-
zinthenlchen, ein Mnnchen und zwei Weibchen sowie zahlreiche

Eier in verschiedenen Entwicklungszustnden befanden, wurde von

mir in trockner Umgebung von November 1884 bis November 1885

aufbewahrt. Nach diesem Zeitverlaufe lebten, bei Befeuchtung, alle

Larven: die vllig ausgewachsenen Individuen (cf und ? 2) lebten

nicht wieder auf. Diejenigen Eier, worin schon vor der Austrocknung

1) E. Prillieux, la Maladie venuiculaire des Jacinthes" in ,,Journal de

la Soc. nation. d'Horticultuve", 188I, Seite 253260.
2) Joannes Chat in, Eecherclies sur ranguillule de l'Oignon" (1884),

Seite 32.
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ein wurmfrmiger Embryo sieh befand, gelangten nach der Befeuch-

tung alle zu weiterer Entwicklung, von den andern Eiern nur einige.

3) Ein Stckehen aus einer Hyazinthenschuppe, 3 mm lang und

breit und etwas mehr als 1 mm dick, wurde von mir an einem

trocknen Orte aufbewahrt vom Januar 1883 bis Juli 1885. Als ich

das natrlich inzwischen gnzlich ausgetrocknete Stckchen derZwiebel-

schu])pc auffeuchtete, kehrten alle darin enthaltenen Aelchenlarven

wieder ins aktive Leben zurck; mit den erwachsenen Mnnchen und

Weibchen war dies der Fall nicht. Die Larven hatten also whrend

2^2 Jahren ein latentes Leben gefhrt.
Noch mehrei'e mal lie ich Tylenchen in verschiedenen Entwick-

lungsstadien austrocknen. Ich brauche nicht aller von mir angestellten

Versuche Erwhnung zu machen; ich will nur die von mir erhal-

teneu Resultate verzeichnen.

Eier, die noch nicht in die Periode der Eifurchung eingetreten

siud, knnen ohne Gefahr 2 Monate lang austrocknen; bei Befeuch-

tung leben sie alle wieder auf. Lsst man sie whrend eines Jahres

austrocknen, so entwickelt sich nach Befeuchtung etwa ein Drittel

der Eier weiter; zwei Drittel sind gestorben. Die Eier, welche

whrend zweier Monate der Austrocknung ausgesetzt waren, hatten ihr

Protoplasma etwas zusammengezogen.
Bei denen, die etwa whrend eines Jahres der Austrocknung aus-

gesetzt waren, war der Inhalt in starkem Grade zusammengeschrumpft.
Die Wand hatte ihren gewhnlichen Umfang beibehalten, das Proto-

plasma war in dem einen Ende des Eies angehuft und berhrte am
andern Ende die Wand gar nicht. Die whrend zweier Monate aus-

getrockneten Eier mussten wenigstens whrend dreier Tage, gewhn-
lich jedoch fr lngere Zeit in Wasser gehalten werden, bevor sie

sich weiter zu entwickeln anfingen; die whrend eines Jahres in aus-

getrocknetem Zustande verweilenden Eier wenigstens 13 Tage,

gewhnlich aber lnger, bis 30 Tage. Die Dotterfurchung fing

niemals an bevor das Protoplasma (der Dotter) unter Wasserauf-

saugung wieder bis zum normalen Umfang angeschwollen war und

l)erall die Wand wieder berhrte.

Eier, deren Dotter sich schon in 2, 4, 8 oder 16 Kugeln geteilt

hat, knnen der Austrocknung auch nur fr eine Zeit von 6 Tagen
nicht wiederstehen

;
nach Befeuchtung entwickeln sie sich nicht weiter.

Eier, in denen ein wurmfrmiger Embryo sich befindet, knnen
whrend sechs Monaten, vielleicht sogar whrend lngerer Zeit, durch

Austrocknung im Zustande latenten Lebens fortbestehen, ohne die

Fhigkeit zu verlieren, l)ei Befeuchtung wieder aufzuleben. Diese

Beobachtung meinerseits widerstreitet den von Bauer an Eiern von

Tylenchus scandens (= Angnillula Tritici) gemachten; er schreibt von

den einen wurmfrmigen Embryo enthaltenden Eiern: ,.neither can
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tbe young- worms within the egg be revived, if the eggs have beeu

but for a moment dry before tbe worms have extricated themselves".

In allen von mir beobachteten Flleu zog sieb der wurmfrmige
Embryo in die Ecke des Eies zurck, und zwar in den kleinstmg-
licheu Raum.

Die Fhigkeit der Larven, nach Austrocknung ins aktive Leben

zurckzukehren, ist sehr gro. Aus dem oben (sub 3 nchstvorige Seite)

mitgeteilten Versuche erhellt, dass sie nach einem latenten Leben von

2^2 Jahren wieder ins normale Leben zurckkehren. [Wahrscbeinlich
knnen sie nach viel lngerer Austrocknung wieder aufleben.

|

Alle

hierunter mitzuteilenden Versuche ber die Schnelligkeit des Erwachens

aus dem latenten Leben sind mit Larven von mir ausgefhrt worden.

Das Alter der Larven bat einigen Einfluss auf die Zeit, welche

sie bei Auffeuchtung brauchen, um das latente Leben wieder mit dem
aktiven zu vertauschen. Als ich den Versuch mit zwanzig bis dreiig
Larven von sehr verschiedener Groe (also sehr verschiedenen Alters)

machte, sah ich, dass nach einer einmonatlichen Austrocknuug
die 0,4 bis 0,5 mm langen Larven durchschnittlich 4^2 Stunden zur

Wiederauflebung brauchten, whrend die 0,9 bis 1 mm langen, also

die fast vllig ausgewachsenen Larven erst nach 2- bis tgiger Be-

feuchtung ins aktive Leben zurckkehrten. Ich nahm fr meine Ver-

suche ein kleines Stckchen einer ringelkranken Hyazinthenschuppe,
welches ich zum Austrocknen niederlegte und nach einem Monate

wieder befeuchtete. In dieser Weise hatte ich die Sicherheit, alle

Larven ganz gleich zu behandeln. Dass junge Larven ceteris paribus
schneller aufleben als alte, wurde schon vorher von Chatin an seiner

Anguillule de l'Oignon" konstatiert.

Ganz erwachsene Tylenchen (das sind diejenigen, woran mau die

sexuellen Unterschiede beobachten kann) sind niemals im stnde, bei

Austrocknung das Leben in latentem Zustande zu behalten. Wenn
ich einige Mnnchen und Weibchen in einem Wassertropfeu liegen

hatte, so sah ich sie, so bald der Tropfen gnzlich austrocknete, sich

in die Lnge strecken: Befeuchtung mit Wasser whrend einiger

Tage konnte das Werk weniger Stunden nicht wieder aufheben: die

Wrmchen lebten nicht wieder auf.

Mit den Larven, die eine so groe Wiederauflebungsfhigkeit
haben, machte ich mehrere Versuche.

Zunchst konstatierte ich, dass Larven von ungefhr derselben

Gre (d. h. also Larven von ungefhr demselben Alter), in lethargi-

schem Zustande sich befindend, fr das Wiederaufleben lnger im

Wasser sich aufhalten mssen, je nachdem sie lnger in ausgetrock-
netem Zustande gelebt haben. Whrend 10 Larven von 0,4 bis 0,7 mm,
die auf einem Objektglase whrend zweier Tage sich in ausge-
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trockne tem Zustande befanden; alle innerhalb einer Stunde ins

aktive Leben zurckgekehrt waren, brauchten 8 andere Larven von

derselben durchschnittlichen Gre, die aber einen Monat in aus-

getrocknetem Zustande zubrachten, fr das Wiederaufleben etwa
zehn Stunden, und 15 Larven, wieder von derselben Gre, die

2^/2 Jahre in lethargischem Zustande waren, blieben zwar bei der Be-

feuchtung noch 8 bis 20 Tage in diesem Zustande verweilen, erwach-

ten aber doch zuletzt.

Zweitens konstatierte ich, dass die Temperatur des Wassers,
womit ich die ausgetrockneten Tylenchenlarven befeuchtete, ceteris

paribus, Einfluss hat auf die Zeit, welche die Wrmchen brauchten,
um ins aktive Leben zurckzukehren. Die im vorhergehenden Ab-

stze beschriebenen Versuche wurden im Januar bei schwachem
Froste vorgenommen, aber in einem erwrmten Zimmer. Die daselbst

erwhnten acht Larven von 0,4 bis 0,7 mm, welche whrend eines
Monats in ausgetrocknetem Zustande sich befanden, und 10 Stunden

fr das Aufleben brauchten, waren in ein Uhrglschen mit Wasser
von 5 C. gebracht und blieben an einem Orte stehen, wo die mittlere

Lufttemperatur 10** C. betrug.

Ich nahm 14 andere Larven von derselben durchschnittlichen

Lnge, und die whrend derselben Zeit im Zustande latenten Lebens

zugebracht hatten, und brachte sie in ein Uhrglas mit Wasser von

22 C, whrend ich das Uhrglas unweit des Ofens niedersetzte, da-

mit die Temperatur des Wassers so wenig wie mglich snke: das

Resultat war, dass schon nach l'/2 Stunden die Larven wieder sich

zu bewegen anfingen; sogar waren schon nach ^/^ Stunden fnf der

kleinsten Larven ins aktive Leben zurckgekehrt.
Zuletzt nahm ich 10 Larven von 0,6 bis 0,8 mm, die whrend

eines Monats in ausgetrocknetem Zustande verharrt hatten
;
ich brachte

sie in ein Uhrglas mit Wasser von PC, und setzte letzteres in ein

Zimmer, wo die Lufttemperatur whrend des Versuches zwischen

1" C. und 5 C. variierte: nach 5 Tagen waren die Lrvchen noch

in lethargischem Zustande. Dann konnte ich meinen Versuch nicht

verfolgen, weil das Wasser, worin ich meine Aeichen hielt, fror.

Spter wiederholte ich diesen Versuch mit 20 Lrvchen, die nur 2 Tage
in ausgetrocknetem Zustande zubrachten

;
das Wasser, worein ich sie

brachte, hatte eine Temperatur von 2" C. und die Temperatur der

Zimmerluft blieb zwischen 1 C. und 6 C: in 10 Tagen kamen die

Larven nicht ins aktive Leben zurck
;
nachher fror das W^asser.

Ich will noch hinzufgen, dass Chatin bei seiner Anguillule

de rOignon" dieselbe Beobachtung machte als ich selbst bei Tylenchus
devastatr/'x : dass niedere Temperaturen das Wiederaufleben hindern,

whrend hhere Temperaturen es beschleunigen.
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Die Larven der Tylettchus devastatrix knnen nach dem Wieder-

aufleben noch einmal austrocknen; dann bei Befeuchtung doch wieder

ins aktive Leben zurckkehren, um bei Austrocknung- wieder ein

latentes Leben zu fhren u. s. w. Doch kann man nicht mit diesem

Austrocknen und Wiederaufleben bis ins unendliche fortfahren. Ich

nahm eine groe Anzahl junger Larven, die ich whrend zweier Tage
austrocknen lie, und nachher mit einer geringen Quantitt Wassers

von l*^ C. befeuchtete. Innerhalb etwas mehr als einer halben

Stunde waren alle ins Leben zurckgekehrt.
Dann lie ich den Wassertropfen, worin sie sich befanden, auf-

trocknen
;
und am folgenden Tage befeuchtete ich die aufgetrockneten

Larven: innerhalb einer Stunde waren alle wieder erwacht.

Diese Versuche wiederholte ich 16 mal; allein nach jeder folgen-

den Befeuchtung musste ich lnger warten, bis die Lrvchen auflebten;

und schon bei der dritten Befeuchtung gab es einige wenige, die

nicht ins aktive Leben zurckkehrten, und welche ich von dem Objekt-

glschen entfernte. Bei jeder neuen Befeuchtung war die Zahl der

nicht wieder auflebenden Larven grer, bis zuletzt nach einer

16maligen Befeuchtung kein einziges Exemplar wieder auflebte.

Brachte ich die ausgetrockneten Wrmchen unter brigens ganz

gleichen Umstnden nicht in einen kleinen Wassertropfen, sondern in

eine grere Quantitt Wassers, die 8 bis 12 Tage zum vlligen Aus-

trocknen brauchte, so dass die aus dem latenten Leben aufgewachten
Tierchen jedesmal zwischen zwei Austrocknungen viel lngere Zeit

im aktiven Leben verblieben so sah ich, dass bei jeder neuen

Befeuchtung eine stets grere Zahl Tylenchen tot blieben, und dass

die andern doch viel lngere Zeit brauchten, ins gewhnliche Leben

zurckzukehren. Auch konnte ich dann" die Austrocknung und Be-

feuchtung nicht fter als fnf mal mit dem erwnschten Erfolge

wiederhohlen.

Das ersterwhnte Resultat: dass die Tylenchenlarven nicht ins

unendliche nach Austrocknung wieder aufleben knnen, stimmt mit

dem, was schon Claude Bernard von der Wiederauflebung aus-

getrockneter Tiere im allgemeinen schrieb : Ces animaux ne peuvent

pas revenir la vie indefiniment, parce qu' chaque reviviscence ils

consomment une partie de leurs materiaux nutritifs, saus pouvoir

reparer cette perte, puisqu'ils ne mangent pas; de Sorte qu' la fin

la condition intrinseque, formee par la reserve des materiaux nutritifs,

finit par disparaitre et empecher la vie de se manifester, lorsmeme

que subsistent les trois autres conditions extrinseques : chaleur, eau,

air" 1).

Auch die zweitens von mir erwhnte Thatsache erklrt sich

leicht. Wenn schon bei jeder Wiederauflebung ein Teil des im Krper
angehuften Stoes verbraucht werden muss, so fordert doch das

1) Claude Bernarcl, Legoas sur les phenomenes de la vie", I, S. 91,
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aktive Leben wlirend einiger Tage noch mehr Nahrungsstofi"; und

das Wasser, worin die Tylenchenlarven aufgelebt waren, enthielt

denselben nicht. Je lnger man also die Tiere zwischen zwei Perioden

latenten Lebens im aktiven Leben zubringen lsst, je mehr des im

Krper vorhandenen Reservestofles sie verbrauchen, je weniger Stotl

behalten sie fr fter wiederholtes Aufleben.

Auch ist es ziemlich deutlich, welcher Stoff bei dem Uebergange
der Tylenchenlarven aus dem latenten ins aktive Leben verbraucht

wird: denn die in den Larven sehr viel vorkommende krnige Masse,
deren zahlreiche stark lichtbrechende Krnchen das genaue Studium

der Innern Organisation sehr beschwert, vermindert sich stets und

verschwindet zuletzt bei oftmals wiederholten Uebergngen aus dem
latenten Leben ins aktive.

Hlt man die Tylenchen nach ihrem Aufleben whrend ziemlich

langer Zeit im Wasser, bevor man sie austrocknen lsst, so kommt
zum Stoffverluste, der fr die gewhnlichen Lebensfunktionen ntig

ist, noch derjenige Stoffverlust, der unerlsslich ist fr die Ausschei-

dung eines klebrigen Stoffes, der immer stattfindet beim Verweilen

der Aeichen im Wasser; ohne die Ausscheidung des letztgenannten

Stoffes knnen die Tylenchen sogar nicht in dem ungewhnlichen
Medium (Wasser) am Leben bleiben, wie von mir durch spezielle

Versuche dargethan wurde, ber welche ich aber erst spter berich-

ten werde.

Ich muss noch bemerken, dass die vllig ausgewachsenen Aeichen

das Vermgen des Wiederauflebens entweder nicht oder nur im ge-

ringern Grade als die Larven besitzen, weil sie eine weit weniger

groe Quantitt des oben genannten krnigen Reservestoffes enthalten;

dieser Reservestoff ist aller Wahrscheinlichkeit nach fr die Bildung

der Geschlechtsprodukte wenigstens teilweise verbraucht worden.

Noch will ich zuletzt den groen Nutzen betonen, den die Mg-
lichkeit des zeitweiligen Uebergangs aus dem aktiven ins latente

Leben fr die Tylenchen hat. Wenn einmal auf einem von Tylenchen
infizierten Bodenstcke keine Pflanzen wachsen, worin diese Para-

siten leben knnen, oder auch nur solche, in die sie nur zuflliger-

weise bergehen, so suchen die mikroskopischen Wrmchen die Boden-

oberflche auf, welche gewhnlich trocken genug ist, um bei ihnen

den Uebergang aus dem aktiven ins latente Leben zu veranlassen.

(Man vergleiche das frher von mir hierber Gesagte im Biolog.

Centralblatt", VII, Nr. 9, S. 269 27L) Das Fortbestehen der Species

wird also durch den Uebergang der Tylenchen ins latente Leben

vllig gesichert.

Nicht nur durch Austrocknung, sondern auch durch Klte
kann T//le)ichus devastatrix in den lethargischen Zustand bergehen.

Dass ihr Leben auch durch die niedrigsten Winterteniperatureu nicht
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ausgelscht wird, erhellt aus der Thatsache; dass sie sich den Winter

ber in Roggenpflanzen befinden^ dass sie zugleich mit den von ihnen

bewohnten Pflanzen erfrieren, jedoch beim Auftauen wieder ins aktive

Leben zurckkehren.

Aus meinen oben (S. 654) mitgeteilten Versuchen geht hervor,

dass ausgetrocknete Larven in Wasser von l*' C. ber Null nicht

aufleben knnen. Allein khlt man Wasser, in welchem sich lebende

Larven befinden (nicht zu schnell!) bis 1" C. ab, so sieht man sie

sich noch bewegen; aber die Bewegungen werden trger, und etwa

bei der genannten Temperatur hren sie fast gnzlich auf. Bei nie-

derem Wrmegrade, und natrlich, wenn das Wasser sich in Eis ver-

wandelt hat, werden die Aeichen ganz steif. Doch ist damit das

Leben nicht fr immer verschwunden; die Steigerung der Temperatur
des umgebenden Wassers lsst sie wieder aufleben.

Um niedrige Temperaturen zu bekommen, nahm ich Eis, wozu

ich Salpetersure fgte. Ich brachte in dieses kalte Gemisch eine

Glasdose, worein ich eine Zwiebel {Allium) brachte, die von Tylenchen

wimmelte, sowie einige Blattstcke ringelkranker Hyazinthenpflanzen.
Die Temperatur, die bald nach dem Beifgen der Salpetersure (nach-

mittags 2 Uhr) bis -- 12" C. abkhlte, war 2 Uhr 45 Min. bis 19 C.

gesunken, und stieg dann allmhlich wieder, bis sie abends 6 Uhr

9 C. erreicht hatte. Am folgenden Morgen 8 Uhr wies das Thermo-

meter 5** C, mittags um 1 Uhr 45 Min. 4*^ C. Jetzt nahm ich

die Pflanzenteile nach einem 24studigen Aufenthalt in dem kalten

Gemische wieder hinaus. Einen Teil dieser Pflanzenteile erwrmte
ich sehr langsam, indem ich sie in schmelzendes Eis brachte, wh-
rend das Zimmer eine Temperatur von -^- 8*^ C. hatte. Einen andern

Teil setzte ich pltzlich einer hhern Temperatur aus, indem ich die

Pflanzenteile aus dem kalten Gemische nahm und sie in ein Zimmer

brachte, wo die Temperatur durchschnittlich -|- 17*' C. betrug. Ich

erhielt die folgenden Resultate:

Die schnell aufgetauten Tylenchen waren alle gestorben.

Als ich die allmhlich aufgetauten Pflanzenteile samt den darin

enthaltenen Tylenchen isolierte und sie mit Wasser von etwa 16 ** C.

befeuchtete, lebten schon nach etwa 10 Minuten alle von mir unter-

suchten Larven wieder auf. Auch die innerhalb der Eiwand einge-

schlossenen Embryonen fingen sich wieder zu bewegen an. Allein

die erwachseneu Mnnchen und Weibchen waren grtenteils ge-

storben. Letztere scheinen also schlechter dem Einfluss niederer Tem-

peraturen Widerstand leisten zu knnen als die Larven und die

Embryonen. Diejenigen Eier, welche in dem Augenblicke, als sie aus

dem schmelzenden Eise genommen wurden, in der Periode der Ei-

furchung sich befanden, setzten nach Befeuchtung mit Wasser von

16" C. nach ^/^ Stunden die Furchung fort; auch bei diesen hatte
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die niedere Temperatur, die bis zu 19 C. ging, keine schdliche

Auswirkung gehabt.

Man wei, dass die chemischen Prozesse, welche das Leben

charakterisieren, grtenteils Fermentwirkungen sind. Fermente aber

knnen ausgetrocknet werden, so dass sie zwar zeitlich ihre charak-

teristischen Wirkungen nicht mehr zeigen, aber wieder in ihrer

Aktivitt auftreten, sobald sie aufs neue befeuchtet werden.

Die Gewebe, woraus ein lebender Organismus besteht, besitzen

eine gewisse Struktur und gewisse Eigenschaften, die sie bei der

Austrocknung zwar verlieren, bei der Befeuchtung aber zurckerhalten.

Che vre ul hat schon in 1819 ber den Einfluss des Austrocknens

auf die Gewebe des Organismus sowie ber das Zurckbekommen
ihrer ursprnglichen Eigenschaften durch Befeuchtung interessante

Versuche gemacht').
Whrend also das Austrocknen einerseits die Gewebe ihrer

eigentmlichen fr ihre Funktion unerlsslichen Struktur beraubt,

anderseits die sonst im Organismus auftretenden Fermentwirkungen

supprimiert, kann die Befeuchtung natrlich nur unter brigens

gnstigen Umstnden sowohl die frs Leben uu^rlssliche Struktur

der Gewebe als die Fermentwirkungeu zurckkehren lassen. Sobald

dies geschieht, geht das Tier wieder aus dem Zustande des latenten

Lebens in den des aktiven Lebens ber.

L'animal ou la plante, en renaissant, commence toujours par

detruire son organisme, par en depeuser les materiaux prealablement
mis en reserve. Cette Observation nous fait comprendre la necessite

d'uue nouvelle condition pour la reviviscence ou le retour la vie

manifestee. II faut que l'etre possede des reserves, accumulees dans

ses tissus, pour pouvoir se nourrir et parer ses premieres depenses,

jusqu'au momeut o, completement revenu l'existence, il pourra

puiser au dehors, par l'alimentation, les materiaux qui lui sont neces-

saires pour faire de nouvelles reserves. . . . Des que les phenomenes
de destruction vitale ont recommence dans l'etre tout a l'heure inerte,

la creation vitale reprend aussi son cours, et la vie se retablit dans

son integrite avec ses deux ordres de phenomenes cliaracteristiques"^).

Weil auch die Klte die Fermente inaktiv macht und eine ge-

ngende Temperatursteigung sie wieder thtig auftreten lsst, so

versteht es sich, dass eine niedere Temperatur einen Organismus in

den Zustand latenten Lebens bringen muss, whrend Temperatur-

steigung das aktive Leben wieder hervorruft.

1) Mau vergleiche die Mitteihmgen Chevreul's in Menioires du Museum",

Band XIU.

2) Claude Bernard, Lecons sur les phenomenes de la vio conimuns

aux animaux et aux v6g6taux", I, (1885), S. 102; auch S. 96103.
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Ich will meine Mitteilungen ber das latente Leben der Tylenchus

devastatrix mit der folgenden Bemerkung beschlieen. Davaine^)
hat zuerst beobachtet, dass die Aeichen aus dem Gichtkorn (ble

nielle"), d. h. die Tylenchus scandens (= Anguillula Trici) ,
durch

in Fulnis sich befindende organische Substanzen in lethargischen

Zustand gebracht werden. Ich fand, dass fr die Larven sowie fr
die ausgewachsenen Mnnchen und Weibchen der Tylenchus devastatrix

dasselbe gilt. In einigen Wassertropfen, worin eine Anzahl Tylenchen
froh umherschwimmen, braucht man nur ein kleines Stckchen Fleisch,

Kse oder Strke zu bringen, um (in warmer Umgebung) nach 3 bis

6 Stunden alle Tylenchen in lethargischen Zustand zu bringen. Dass

die Ursache wirklich in dem Vorhandensein faulender organischer

Substanzen liegt, ergibt sich aus der Thatsache, dass man die Wrm-
cheu nur einige mal mit reinem Wasser abzuwaschen und sie weiter

drei bis Stunden in solchem Wasser aufzubewahren braucht, um die

gewhnlichen Bewegungen wieder eintreten zu lassen. In je strkerem

Grade die organischen Substanzen verfaulen, um so frher gehen die

Aeichen ins latente Leben ber. Also sieht man ceteris paribus bei

hherer Temperatur frher als bei niederer Temperatur die Tylenchen
ins latente Leben bergehen. Im allgemeinen will es mir scheinen, dass

T. devastatrix lnger als T. scandens bei der Einwirkung faulender

organischer Substanzen im Zustande des aktiven Lebens bleiben kann.

Es fehlt bis jetzt eine durch feststehende Beobachtungen konsta-

tierte Erklrung der Thatsache, dass faulende organische Substanzen

die Tylenchen in den lethargischen Zustand bringen. Doch ist es

wahrscheinlich, dass die Fulnisbakterien dann den Sauerstoff so

schnell verbrauchen, dass die Atmung der Tylenchen aufhrt und letz-

tere demzufolge ins latente Leben eintreten.

Durch die oben erwhnte Eigenschaft der Tylenchen kann man
bei den Versuchen betreffend das Wiederaufleben ausgetrockneter
Tiere sich leicht irre fhren lassen; denn es kann fter vorkommen,
dass in dem Uhrglschen, worin die Wrmchen liegen, mit denen man

experimentiert, zugleich kleine Pflanzenteilchen oder tote Tylenchen
sich befinden, welche, in Fulnis bergehend, die brigen Tylenchen
im Zustande latenten Lebens erhalten, whrend diese Wrmchen
sonst schon lange durch die Befeuchtung ins aktive Leben zurck-

gekehrt sein wrden.

Die feinern Vorgnge bei der Befruchtung des tierischen Eies.

Vortrag, gehalten in der Sektion fr Zoologie und Anatomie der 60. Ver-

sammlung deutscher Naturforscher und Aerzte zu Wiesbaden.

Von Dr. O. Zacharias.
Zacharias hat eine Reihe von Beobachtungen am Ei des Pferde-

spulwurmes (-4scr/s megalocephala) gemacht. An keinem andern Objekt

1) Davaine, Recherches sur l'anguillule du bl6 nielle.
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kann ninu den Befrucbtungsvorgaug so bequem und bersichtlich zur An-

schauung- bringen. Die an diesem Objekt eruierten Ergebnisse sind dazu

angethan, das allgemeine Interesse der Biologen zu erwecken, insofern

sie die vonO. Hertwig aufgestellte Befruchtiingstheorie in sclilagen-

der Weise besttigen. Die Zeiten, wo man sich den Akt der Befruch-

tung so vorstellte, dass sich das Samenkrperchen im Dotter des

Eies einfach auflse ohne irgend ein morphologisches Derivat zu

hinterlassen, sind endgiltig vorber. Durch Hertwig und durch die

Arbeiten einer ganzen Anzahl anderer Forscher wissen wir jetzt mit

Sicherlieit, dass wir es bei der Befruchtung nicht blo mit einem

chemisch-physiologischen, sondern vielmehr mit einem morphologischen

Vorgange zu thun haben, bei welchem sich Umwandlungsprodukte
des Eikerns mit eben solchen des Spermatozoons materiell mit ein-

ander verbinden.

Wie es freilich im speziellem bei dieser Vereinigung zugeht, das

ist noch nicht gengend festgestellt. Indess ist schon damit ein

groer Fortschritt erzielt, dass man Avei, welche Bestandteile des

Eikernes und des Spermatozoons unmittelbar beim Befruchtungsakte

beteiligt sind.

Jener Hertwig 'scheu Befruchtungslehre ist nun neuerdings Herr

Prof. van Beneden (vergl. dessen Recherches sur la maturation de

Foeuf etc.) mit der Behauptung entgegengetreten, dass die innige Ver-

schmelzung der Geschlechtsprodkte fr den Befruchtimgsvorgang
unwesentlich sei. Es komme niclit auf die Vereinigung, sondern ledig-

lich darauf an, dass das Chromatin des Spermatozoons innerhalb des

Eies die typische Kernform annehme, dass es zu einem mnnlichen

Pronucleus" heranreife und dass derselbe Prozess der Rekonstituierung
auch mit dem im Ei (nach der Ausstoung der Richtungskrper) zu-

rckgebliebenen Reste des Eikernes vor sich gelie. Habe sich auf

solche Weise auch ein weiblicher Pronucleus" gebildet, so sei die

Befruchtung des Eies eingetreten: eine wirkliche Verschmelzung der

beiden Pronuclei brauche nicht stattzufinden. Prof. van Benedeu

sagt wrtlich : La premiere cellule de l'embryon se trouve constituee

des le moment, o les deux pronuclei sont formes; la fecondation

coincide donc avec la genese des pronuclei".

Zwischen jenen beiden Pronucleis oder Vorkernen findet nach den

Beobachtungen desselben Forschers niemals eine Verschmelzung
statt: les deux pronuclei ne se confondent jamais". Wohl abertrgt

jeder derselben zwei chromatische Schleifen zur Bildung des Mutter-

sternes in der Karyokinese bei, wenn sich das Ei zur Teilung an-

schickt. Die beiden Vorkerne benehmen sich (nach van Beneden)
bei der Mitose der ersten Furchungskugel genau so wie der einheit-

liche Kern einer gewhnlichen Zelle, insofern ein solcher die Teilungs-

figur ganz allein aus sich hervorgehen lsst.

Ed. van Benedeu zog nun aus seinen Wahrnehmungen am
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scaris-Ei den Schluss, dass weil sich das Chromatin der beiden

Geschlechtskerne im Falle von Ascarls megalocephala nicht vereinige

es auch nicht wesentlich fr die Befruchtung- sein knne, dass eine

solche Verschmelzung- in andern Fllen zu stnde komme. Und er

folg-erte weiter, dass wenn das Chromatin mnnlicher und weiblicher

Provenienz in der ersten Furchungskugel geschieden bleibe, dies wohl

auch bei den sptem Teilungen so sein werde. Darnach wrde jede

sptere Krperzelle eine hermaphroditische Beschaffenheit besitzen,

resp. noch mnnliche und weibliche Kernsubstanz morphologisch ge-

schieden in sich tragen. Nach alledem wre aber auch die Hert-

wig'sche Befruchtungslehre bis auf ihr Fundament erschttert, und

es bliebe nichts weiter brig-, als die in einer Anzahl von Fllen wirk-

lich festgestellte Verschmelzung der Geschlechtsprodukte fr ein bloes

Naturspiel, fr eine ganz zwecklose Veranstaltung- zu erklren.

Dr. Zacharias zeigte nun, dass wir nicht gentigt sind, die

Hertwig'sche Theorie ber Bord zu werfen. Denn vom Vortragen-
den sowohl, als auch (frher schon) von Nussbaum und Carnoy
ist mit Bestimmtlieit nachgewiesen worden, dass eine Kopulation der

Geschlechtsprodukte im Sinne Oscar Hertwig's auch bei Ascaris

megalocephala vorkomme Allerdings behauptet J. C. Carnoy (Lwen),
dass eine solche Kopulation nur zuweilen, nicht regelmig sich voll-

ziehe, woraus der Genannte auch seinerseits den Schluss zieht: que
le fait de la fusion ou de la non-fusion des noyaux avant la cinese

ne peut avoir aucune importance phj^siologique".

Htten E. van Beueden und C. Carnoy inbetreft" dieses Falles

Recht, so stnde die Theorie Hertwig's vollstndig in der Luft, und

knnte nichts mehr zur Klrung unserer Ansichten in Sachen des

Befruclitungsvorganges beitragen.

Nach den Forschungsergebnissen von 0. Zacharias findet jedoch
auch im Ei von A. megalocephala stets eine innige Veri^^chmelzung der

Pronuclei statt, falls solche gebildet werden, was aber nicht immer

geschieht. Es kommt nmlich bei Ascaris noch ein zweiter Modus des

Befruchtungsaktes vor, der ebensohufig zu sein scheint, als der normale.

Li diesem Falle verbindet sich merkwrdigerweise je ein Teil des

in 2 Hlften zerfallenden mnnlichen Elementes mit je einem Teile

des von vornherein doppelt vorhandenen weiblichen, und beide

Verschmelzungsprodukte nehmen alsdann Kernform an. Hier haben

wir es demnach im sich furchenden Ei, wie jeder sieht, mit bereits

konjugierten Kernen und nicht mit Pronucleis zu thun. Hat man aber

den Modus des Zustandekommens dieser Kerngebilde ni cht beobachtet,

so gibt es kein Kriterium, sie von den noch uu kopulierten Vorkernen

zu unterscheiden.

Inbezug auf das Detail der LTntersuchung verweist der Vortragende
auf seine unlngst erschienene Arbeit im Archiv f. mikroskopische
Anatomie" (30. Bd., 1887) betitelt: Ueber die Kopulation der
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Gescblechtsprodukte uiul den Befruchtungsvorgang bei
Ascaris meyalocephala'-'' .

Dass ein zweifacher Modus der Kernversclimelzung im Befruch-

tungsalvte des Pferdespulwurms realisiert sein soll, hrt sich etwas

befremdend au
;
aber nachdem wir unlngst durch die genauen Unter-

suchungen W. F 1 e m m i n g 's mit heterotypischen" Kernteilungs-

erscheinungen bei den Spermatocyten von Salamcmdra bekannt ge-

worden sind, wird es nicht mehr zu den Unwahrscheinlichkeiten ge-

rechnet werden drfen, dass die Natur auch beim Befruchtungsakte

gelegentlich vom typischen Schema abweicht.

Jensen, Mitteilungen ber die Struktur der Samenkrper bei

Sugetieren.
Prof. 0. S. Jensen von der Universitt Kristiania hat krzlich

im 30. Bande des Archivs f. mikr. Anatomie" den 1. Teil seiner

Untersuchungen ber die Samenkr per verschiedener Tiergruppen

publiziert, und unter anderem hchst interessante Mitteilungen ber

die Struktur des Schwanzes" der in Rede stehenden Gebilde gemacht.
Die bezglichen Beobachtungsergebnisse sind vorwiegend an den durch

ihre Gre ausgezeichneten Spermatozoen der Ratte (Mus deciimanus)

gewonnen worden, und zwar unter AuAvendung der homogenen ^/^g-

Immersion von Zei.
Jensen gibt zunchst eine detaillierte Beschreibung von dem

Verhltnis des sogenannten Axenfadens zu dem feinen Spiral-
saum, welcher in engen Windungen nicht blo das zwischen Kopf
und Schwanz gelegene Verbindungsstck", sondern auch den Haupt-
teil" des schwanzartigen Anhanges umkreist. Sieht man sich Samen-

krper (aus dem Hoden) der Ratte an, nachdem man dem Prparat
einen Tropfen 0,6 proz. Kochsalzlsung beigefgt hat, so bemerkt man
am Verbindungsstck eine deutliche Querstreifung, welche der optische
Ausdruck der nahe bei einander stehenden Windungen des Spiral-

saumes ist. Oft bemerkt man, dass an irgend einer Stelle die Win-

dungen mehr auseinander gezogen sind, und daran erkennt man die

wahre Natur jener Streifung sehr leicht. Merkwrdigerweise zeigt

es sich, dass manche Samenkrper einen links gewundenen Spiral-
saum besitzen, whrend andere das entgegengesetzte Verhalten wahr-

nehmen lassen. Jensen vermochte nicht zu entscheiden, welcher von

beiden Fllen der hufigere ist. Bei Behandlung der Spermatozoen
mit verdnntem Glyzerin (1 Teil Glyzerin auf 5 Teile Wasser) lst

sich die Spirale von dem Axeufaden ab, und man sieht nun ganz

klar, dass es sich nicht um einen Saum oder Streifen, sondern um
einen Spiralfaden handelt. Die Ablsung findet bei allen Samen-

krpern und auf langen Strecken statt. Durch Essigsure von 1 ^/^

gelingt es manchmal, den Faden in seiner vollen Lnge zu isolieren.
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Dieser Spiralfaden ist, Jensen's ausfhrlicher Beschreibung' zufolge,

homogen, schwach lichtbrechend und von scharfen Konturen. Im
frischen Zustande liegt er dem Axenfaden dicht an. Infolge hiervon

erscheinen die einzelnen Windungen strker lichtbrechend. Nur an

den Seiten des Verbindungsstckes, wo die Streifen prominieren, sind

dieselben blass, da hier der Spiralfaden allein erscheint.

Der scharf konturierte Axenfaden lsst sich sehr schn darstellen,

wenn die mit Kochsalz von 0,5 */o benetzten Prparate einige Zeit in

der feuchten Kammer liegen bleiben, wodurch der Spiralfaden auf-

gelst wird und verschwindet. Das erstgenannte Gebilde tritt dann

ganz rein hervor. Seinem Aussehen nach ist er dicker und strker

lichtbrechend als der Spiralfaden. Letzterer frbt sich in Goldchlorid

ziemlich stark, whrend der Axenfaden durch dasselbe Reagens vllig

ungefrbt bleibt.

Nach vorn zu endigt der Axenfaden mit einem winzigen Knpfchen,
welches sehr stark lichtbrechend ist. Zwischen diesem Knpfchen und

dem Kopfe des Sameukrpers befindet sich ein kleiner Zwischenraum,
der ohne Zweifel von einer durchsichtigen verbindenden Substanz

eingenommen wird. Dicht hinter dem Knpfchen beginnt der Spiral-

faden, der von einem gebten Beobachter manchmal schon an ganz
frischen Prparaten ohne Hilfe einer Zusatzflssigkeit wahr-

genommen werden kann.

Innerhalb des Axenfadens entdeckte Jensen einen rhrenfrmigen
Hohlraum, der mutmalich von einer durchsichtigen Substanz er-

fllt ist. Sehr deutlich tritt dieses Lumen bei Zusatz von 1 prozentiger

Essigsure hervor, weil durch dieses Reagens der Faden aufquillt.

In der Folge macht sich bei Anwendung derselben Sure noch ein

sehr interessanter Vorgang geltend, der zunchst in einer Lngs-
spaltung des ganzen Axenfadens in zwei gleich dicke Hlften
besteht. Der Spaltuugsprozess beschrnkt sich aber nicht blo hierauf,

sondern jede der beiden Hlften teilt sich abermals in feinere Fasern.

Und letztere geraten, wenn man das Deckglas ein wenig verschiebt,

in die verschiedensten bogen- und schlingenfrmigen Stellungen.

Aus derartigen Spaltungsbildern zieht Prof. Jensen mit Recht

den Schluss, dass der homogene, rhrenfrmige Axenfaden in Wirk-

lichkeit aus mehrern neben einander liegenden feinern Fden zusam-

mengesetzt sein muss, die durch eine Kittmasse mit einander ver-

bunden sind. Mehrere von Jensen beigefgte Abbildungen erlutern

das bemerkenswerte Strukturverhltnis in unwidersprechlich klarer

Weise. Neuerdings hat auch Ballowitz (Anatom. Anzeiger, 1886)

auf die fibrillre Zusammensetzung des Axenfadens hingewiesen.

Inbezug auf das Hauptstck des Schwanzes, also denjenigen

Teil, welcher auf das Verbindungsstck folgt, teilt Jensen mit, dass

dasselbe ebenfalls von einem Spiralfaden umwunden ist, aber die

Windungen desselben gehen keineswegs direkt in diejenigen des Ver-
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bindungsstckes ber. An der Grenze dieser beiden Abschnitte des

Spermatozoen-Scbwanzes bemerkt man vielmehr eine kleine konstant

vorkommende Partie, die nur vom Axenfaden eingenommen wird.

Diese Partie erhlt sieh bei den Samenkrpern des Hodens sehr lange,

nimmt aber doch an Gre ab; bei den Samenkrpern (\.qv Epididymis
und des Vas deferens ist sie ganz verschwunden, so dass der Spiral-

fadenbeleg des Verbindungsstckes und derjenige des Hauptstckes
bei den frischen Samenkrpern kontinuierlich in einander berzugehen
scheinen. Der Schwanz schliet mit einem kleinen, dunern und

blassern Endstck ab.

Auch inbezug auf den Kopf des Ratten- Spermatozoons macht

Jensen zahlreiche wertvolle Mitteilungen, aber betreffs derselben

muss auf die Abhandlung selbst verwiesen werden, da sich die er-

rterten Punkte nicht gut ohne Abbildungen verstndlich machen
lassen.

Auf S. 408 419 seiner Schrift berichtet Jensen noch ber Be-

obachtungen an den Spermatozoen des Pferdes, des Schafes und

des Menschen. Im Hinblick auf die letztern sagt er folgendes:
Die Samenkrper des Menschen stimmen hinsichtlich ihrer Struktur

mit denjenigen der genannten Sugetiere vollkommen berein. Der

Axenfaden widersteht in hohem Grade der Fulnis, whrend der ihn

umgebende Teil, wie auch der Spiralfaden der Samenkrper des

Pferdes, der Eatte und des Schafes leicht angegriffen wird". Das
Vorhandensein eines Spiralfadens hlt Jensen bei den menschlichen

Spermatozoen fr sehr wahrscheinlich, weil sich eine dichte Quer-

streifung an manchen Stellen des Axenfadens zeigt. Einen in lang-

gestreckten Windungen gelegten Spiralsaum aber (wie ihn Krause
beschreibt) bekennt Jensen nicht gefunden zu haben.

Dr. 0. Zacharias (Hirschberg i./Schl).

Hatschek, Ueber die Bedeutung' der geschlechtlichen Fort-

pflanzung.

Prof. B. Hatschek hat im Verein deutscher Aerzte zu Prag

unlngst (26. Oktober) einen bemerkenswerten Vortrag gehalten, aus

dem wir nachstehende Ausfhruugen reproduzieren.

Eingangs wies der Redner darauf hin, dass die wichtigste und

wohl auch ursprnglichste Lebenserscheinuug die Assimilation sei.

Durch den Assimilationsprozess werden neue lebendige Teilchen, d. h.

solche Teilchen, die selbst wieder die Fhigkeit der Assimilation be-

sitzen, erzeugt. Die Assimilation ist berhaupt, wie Hatschek be-

tont, die einzige und bekannte Art der Entstehung neuer

lebendiger Substanz. Bei der Fortpflanzung wird solche Substanz

in Teilstcke zerlegt. Wir sehen bei den Amben und andern ein-

zelligen Organismen, dass das Mutterwesen durch einfache Querteilung



Hatschek, Bedeutung der geschlechtlichen Fortp flauzun g. 665

in zwei Tochterorganismeii zerfllt. Bei den kompliziertem vielzelligen

Organismen werden Fortpflanzungskorper in der Form von Keimen

und Knospen gebildet, die sich entwickeln und zu einem neuen Indi-

viduum derselben Art heranwachsen. In letzter Instanz reduziert sich

aber die Bildung solcher Keime auf einen Teiluugsvorgang derselben

Art, wie er bei den einzelligen Wesen stattfindet, nur dass in dem

Fall, wo es sich um die Entstehung von Eiern, Spermatozoeu und

Knospen handelt, die Teilstcke sehr ungleich gro sind. Diese Ver-

schiedenheit bedingt jedoch keinen prinzipiellen Unterschied.

Neben der Teilung kommt aber bei den Einzelligen auch die

gegenteilige Erscheinung vor, nmlich die Verschmelzung zweier ur-

sprnglich getrennter Individuen zu einem einzigen. Das ist die so-

genannte ,.Konjugation", welche bei den Monoplastiden sehr verbreitet

ist. Bei den vielzelligen Organismen sind es die als Fortpflanzungs-

krper bezeichneten Teilstcke, welche mit einander eine Verschmelzung

eingehen, also die Individualitten in ihrem einfachsten Zustande. Die

Konjugation der Einzelligen entspricht dem Befruchtungsvorgange,

nicht etwa der Begattung der Vielzelligen.
Die Vermischung der Individualitten hat in der ganzen organi-

schen Welt die allgemeinste Verbreitung. Wenn wir auch bei viel-

zelligen Tieren vielfach ungeschleclitliche Fortpflanzungsarten (wie

Knospung, Teilung mit Regeneration und Parthenogenese) beobachten,

so finden wir dieselben doch stets nur neben der geschlechtlichen

Fortpflanzung, d. h. mit letzterer alternierend.

Wenn wir nun irgend einen Vorgang bei den Organismen allge-

mein vorfinden, so drngt sich uns unwillkrlich die Frage nach der

Bedeutung desselben auf. Wir fragen direkt: Was leistet diese Ein-

richtung fr den Organismus, welchen Zweck hat sie fr ihn?"

Nachdem Hatschek die bezglichen Ansichten von Btschli,

Hensen, vanBeneden und W e i sm a n n besprochen, resp. kritisiert

hat, spricht er seine eigne theoretische Meinung dahin aus: dass in

der geschlechtlichen Fortpflanzung ein Remedium gegen
die Wirkungen schdlicher Variabilitt erblickt werden
m s s e.

Er begrndet diese These wie folgt. Zunchst geht er von der

durch die Erfahrung der Zchter erprobten Wahrheit aus, dass ein

gewisser Grad von Verschiedenheit der elterlichen Individualitten

fr den Erfolg einer Kreuzung am gnstigsten sei. Solclie Verschieden-

heiten, welche durch die uern Lebensbedingungen in den Organismen
verursacht werden, wrden nun offenbar bei der ungeschlechtlichen

Fortpflanzung gar nicht ausgentzt werden knnen. Eine Erkrankung,
welche in einem Individuum auftrte, das sich lediglich auf dem Wege
der Knospung vermehrt, wrde sich Generationen hindurch weiter-

vererben und die Existenz der ganzen Species gefhrden, wenn sie

um sich griffe. Wird jedoch eine Vermischung des erkrankten Froto-
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plasiuas mit vllig g-esundem herbeigefhrt (wie dies bei der geschlecht-

lichen Fortpflanzung notwendig eintreten muss), so bietet sich nicht

mehr l)lo die Mglichkeit, sondern die hchste AVahrscheinlichkeit

einer Korrektur" dar, wie eine solche auf keine andere Weise erzielt

werden kann. In der Herbeifhrung der Gelegenheit zu derartigen

Korrekturen, meint Hatschek, msse man den Hauptnutzen des

Vorhandenseins von geschlechtlich-ditferenzierten Individuen im Tier-

und Pflanzenreiche erblicken.

Mit dieser kurzen Inhaltsangabe soll nur die Aufmerksamkeit
auf den Hatschek'schen Vortrag hingelenkt werden. Er ist aus-

fhrlich in Nr. 46 der Prager mediz. Wochenschrift", 1887, publiziert.

Dr. 0. Zachari.is (Hirschberg i./Schl.)

Eine historische Notiz ber die Atmung.
Von Prof. H. Vierordt in Tbingen.

In Hermann's Handbuch der Physiologie, 4. Band, 2. Teil, 1882,

8. 216 erwhnt J. Rosenthal eine von Boerhaave herrhrende

Beobachtung, wonach der verschiedene Atemtypus beim mnnlichen

und weiblichen Geschlecht schon bei Knaben und Mdchen von 1 Jahr

sich ausgeprgt finde. Rosenthal setzt hinzu, dass in Boerhaave's

j^WvfftoXoyixi^ seu Oeconomia animalis" eine diesbezgliche Stelle sich

nicht finde; ich kann hinzufgen, dass dies auch fr die Aphorismi
de cognoscendis et curandis niorbis", sowie fr van Swieten's Com-
mentaria in Aphorismos" gilt. Dagegen bin ich in den nach Boer-
have's Tod von Hall er herausgegebenen Praelectiones Academicae

in proprias institutiones rei medicae" auf die fragliche Stelle ge-

stoen. Sie steht in der Gttinger Ausgabe (apud Vandenhoeck)

Tomus V. Pars I. 1744. p. 144 im Kapitel de Respiratione" und

lautet:

DCXXIII. Considerate puerum anni unius, et puellam ejusdem

aetatis, in eodem lecto una dormientes, videbis in puella, quando in-

spirat, totam thoracis molem adscendere versus jugulum: in puero
vero inspirante thoracem et claviculas vix moveri. In viro adulto

pectus vix movetur quidquam, dum respirat, in femina totum sursum

trahitur, ut a diaphragmate recedat. Ergo vir abdomine maxime

respirat, femina thorace. Nisi hanc in femina diversitatem Natura

fecisset, gravidae aeque perpetua dyspnoea laboravissent, ac viri

hydropici. Praeguantibus enim distentus uterus abdomcn ita replct,

ut minus commode moveri possit. Sed provisum est majori libertate

thoracis, qui exi)editissime in hoc sexu dilatatur. Hinc in feminis

scaleni, et colli flexores, tum serrati omnes et subclavii, non sine

anatomicorum admiratione, robustiores sunt."

Weiteren Kommentars wird die an sich schon klare Stelle nicht

bedrfen.

I
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Vererbung erworbener Eigenschaften.

In meinen soeben im Abdrucke (Bot. Zeitung, 1887, S. 773) vollendeten

Kulturversuchen ber Variation im Pflanzenreiche (1855 1887) habe ich u. a.

auch die Ergebnisse mitgeteilt, welche dieselben bezglich dieser neuerdings

vielfach errterten Frage geliefert haben. Es sind im wesentlichen folgende.

Mittels drftiger Ernhrung (Dichtsaat in kleinen Tpfen) gelingt es in

vielen Fllen, den Bltenbau zu ndern, entweder durch Fllung, oder durch

anderweitige Abweichungen vom normalen Typus.
Die auf solche Weise erworbenen Abnderungen sind nachweisbar

mehr oder weniger erblich.

Es beziehen sich diese Versuche auf Blten aus sehr verschiedenen Ab-

teilungen, und zwar auf deren typische und atypische Formen (Papaver rge-

mone, alpinum, BJioeas, somniferum; Nigella dmnascena, Lamiuni amplexicaule ]

Tagetes parula). Ferner wurden durch Einfluss der Ernhrung strukturelle

Aenderungen veranlasst (Wurzel von Daueus carota), welche gleichfalls ver-

erben. Endlich zeigt sich die Aufblhzeit, also ein biologischer Vorgang und

klimatisch durch Akkommodation erworben, gleichfalls erblich {Solidago Vir-

gaurea). Siehe 1. c. S. 260, 772, 773, wo am Schlsse auch eine Anzahl mir

bekannt gewordener Flle von Vererbung erworbener Eigenschaften aus dem
Tierreiche aufgefhrt sind.

H. Hoffmami (Marburg).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Kais. Akademie der Wissenschaften in Wien. Math.-naturw^. Klasse.

Sitzung vom 17. November 1887.

Herr Prof. J. Wiesner berreicht eine Abhandlung, betitelt: Grund-
versuche ber den Einfluss der Luftbewegung auf die Transpi-
ration der Pflanzen".

Die Hauptergebnisse dieser Arbeit lauten:

1) Luftbewegungen, welche der bei uns herrschenden mittlem Wind-

geschwindigkeit fr die Vegetationsperiode berechnet entsprechen

(beilulig 3 Meter in der Sekunde), ben auf transpirierende Pflanzen-

teile eine sehr betrchtliche Wirkung aus.

Physiologisch uert sich diese Wirkung gewhnlich in einer Steige-

rung, seltener in einer Herabsetzung der Transpiration unter sonst gleichen

Verhltnissen. Selbstverstndlich kann als spezieller Fall eine scheinbare

Nichtbeeinflussung der Transpiration durch die Luftbewegung resultieren.

Anatomisch uert sich diese Wirkung hufig in einer Verengerung
oder in einem vollstndigen Verschluss der Spaltffnungen. Es gibt Organe,
deren Spaltffnungen schon auf sehr kleine Windgeschwindigkeiten durch Ver-

schlieen reagieren (Saxifraga savmentosa) ,
und andere, deren Spaltffnungen

selbst in starkem Winde geffnet bleiben {Hydrangea hortensis); andere ver-

halten sich intermedir. Die durch den Wind hervorgerufene Schlieung der

Spaltffnungen wird durch Herabsetzung des Turgors der Schliezellen infolge

starker Verdunstung der letztern bewerkstelligt.

2) Setzt man die Transpirationsgre eines Organs fr bestimmte Zeit,

bestimmte Bedingungen und ruhende Luft gleich 1, so kann die
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Frderung flurcli die Luftbeweginig nacli den bisher angestellten

Versuchen bis auf 20 steigen, und die Herabsetzung bis auf 0,65 sinken.

o) Die grte Wirkung erzielt ein Luftstroui
,

welcher senkrecht auf

das transpirierende Organ auffllt.

4) Eine Herabsetzung der Transpiration tritt ein, wenn durch raschen

und vollstndigen Verschluss der Spaltffnungen infolge des Windes

die ganze interzellulare Transpiration aufgehoben wird und die

epider moidale Transpiration nur eine geringe ist {axifrcuja

sarmentosa).

5) Sehr stark ist die Frderung der Transpiration durch die Verdunstung,

wenn die Spaltffnungen der betreffenden Organe selbst im Winde

offen bleiben {Hydrangea hortensis).

6) Bei sehr starker epidermoidaler Transpiration kann selbst dann eine

betrchtliche Frderung der Transpiration eintreten, wenn die Spalt-

ffnungen sich rasch schlieen (Adiantiim Capillus Veneris).

Die Luftbewegung wurde entweder mittels eines Geblses oder durch

Rotation herA'orgerufen, Im ersten Falle wurde die Geschwindigkeit mittels

eines Anemometers, im letzten Falle mittels des Tourenzhlers bestimmt. Bei

Anwendung des Kotationsapparates ist die Geschwindigkeit des Luftstroms

= G, wenn die des rotierenden Objektes = + 6r ist. Fr gleiche auf die

eine oder andere Art erzielte Luftgeschwindigkeit ergaben sich in gleichen
Zeiten und bei sonst gleichen Verdunstungsbediugungen gleiche Trauspira-

tionswerte.

60.
Versaiiiinliiiig; deiilsclier Naturfischcr und Aeizte zu Wiesbaden.

Sektioti fr Otiatrie.

Sitzung vom 2 0. September.
Herr Guye (Amsterdam): lieber Apro sex ia, die Unfhigkeit,

seine Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Gegenstand zu

lenken, a 1 s F o 1 g e v o n n a s a 1 e n S t r u n g e n. Der Vortragende beschreibt

die Aprosexia (von TTQoas'xdv rov vovv) als eine Stning der Gehirnthtigkeit,
verursacht durch Beeintrchtigung der nasalen Atmung durch verschiedene

Umstnde, adenoide Geschwlste im Nasenrachenraum, Nasenpolypen u. s. w.

Ein 7jhriger Knabe konnte z. B. in der Schule in einem ganzen Jahr nicht

mehr als die drei ersten Buchstaben des Alphabets erlernen. Nach einmaliger

Operation der adenoiden Geschwlste lernte er in einer Woche das ganze

Alphabet. Andere, Gymnasialschler und Studenten, fhlten, dass sie nichts

lernen konnten, hatten die Empfindung, dass jede Anstrengung ihrer Aufmerk-

samkeit ihnen Kopfschmerz und Schwindel verursachte, konnten schlielich,

ohne dass sie sich irgendwie ermdet hatten, einen Satz, z. B. aus einer Zei-

tung, 6 bis 10 mal hintereinander lesen, ohne zu wissen, was sie gelesen hatten,

und dieses ohne dabei an etwas Anderes zu denken. Dieser Umstand unter-

scheidet das Symptom von der gewhnlichen Zerstreutheit. Die Aprosexia
entsteht auch als Folge von geistiger Ueberbrdung, und mit demselben Recht,
als neulich von Charl ton Bastian gesagt Avurde, wir litten nach einem ge-

wissen Alter alle an Aphasie ,
so knnte man auch behaupten ,

wir litten alle

nach Ueberanstrenguug des Gehirns an Aprosexia. Der Vortragende sucht

die Erscheinung zu erklren aus dem durch Druck in der Nasenschleimhaut

gehemmten Lymphabfluss aus dem Gehirn, und erinnert an die von Axel Key
und Retzius nachgewiesenen Lymphbahnen, Avelche die Olfaktoriusfasern

begleiten und die subduralen Lymphrume mit der Nasenschleimhaut in Ver-
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bindung stellen. Dadurch soll eine Retentions -Erschpfung des Gehirns ent-

stehen, welche dieselben Symptome wie die Ermdungs - Erschpfung hervor-

rufen knne. Die Aprosexia gehrt mit dem Kopfschmerz zu den Haupt-

symptomen der Ueberbrdung in der Schule. Der Vortragende glaubt, nach
seiner Erfahrung zu urteilen, dass eine Strung in der nasalen Atmung in den

meisten Fllen die Disposition zu dieser Aprosexia scholaris bildet, und wnscht
es den Pdagogen ans Herz zu legen, bei jedem hinter den andern zurck-
bleibenden Schler auf den Zustand der Nase und insbesondere auf die Form
des Atmens ihre Aufmerksamkeit zu richten. Herr Kuhn (Straburg) fragt,
ob in einem von Redner angefhrten Falle die Behandlung des Mittelohres

nicht wichtiger gewesen wre, als die des Nasenrachenraumes. Herr Guye
erwidert, das sei nicht der Fall, weil auf die Behandlung des Nasenrachen-

raumes sofortige Besserung erfolgt sei. Herr Hart manu besttigt die

Beobachtungen des Vortragenden in allen Teilen. Herr Roller (Trier) er-

whnt Flle von irradiierten Neuralgien bei Nasenaffektioneu. Herr Fell er

(Merzig) macht auf die Zustnde aufmerksam, welche in ganz hnlicher Weise
ohne jede krankhafte Beteiligung des Nasenrachenraums und Ohres bei jugend-
lichen Individuen in der Puberttsperiode vorkommen und fragt an, ob in

jedem einzelnen Falle derartige Strungen der speziellen Sinnesapparate be-

merkt wurden, was vom Redner fr die von ihm beobachteten Flle bejaht
wird. Herr Rohr er (Zrich) wnscht, dass nicht die durch Nasenrachen-
affektionen hervorgerufenen, in stupidem Wesen sich uernden Einflsse ver-

wechselt werden mit psychischen Depressionszustnden im Puberttsalter, die

als Hebephrenie bereits beschrieben sind (besttigt im brigen durch mehrere
selbstbeobachtete Flle). Herr Kuhn stellt die Ernhrungsstrungen im

Puberttsalter bei diesen Affektionen in den Vordergrund und wird von Dr.

Wolf in gleichem Sinne untersttzt. Herr Guye weist auf den momentanen

Erfolg der lokalen Therapie hin. Herr Jehn wnscht, den Vortrag von
Herrn Prof. Guye in der psychiatrischen Sektion zu hren und erwhnt noch
die pathologisch -anatomischen Zeichen von Lymphstauung in den Ventrikeln

bei sonst fehlendem makroskopischem Befund. , Herr Kleudgen (Obernigk)
findet den vom Vortragenden in Vorschlag gebrachten Namen als zu eng ge-
fasst fr den geschilderten Symptomenkomplex, da es sich bei demselben nicht

nur um einen Mangel resp. Verlust der Aufmerksamkeit, sondern um einen

Ausfall, ein Darniederliegen einer ganzen Reihe von psychischen Leistungen
handelt. Herr Guye (Amsterdam) betont, dass er grade fr das eine Sym-
ptom den Namen vorgeschlagen hat.

Sitzung vom 21. September.

Herr Dr. Rohr er (Zrich): Bakteriologische Beobachtungen bei

Affektionen des Ohres und des Nasen-Rachenraumes. Dvirch die

schtzenswerten Arbeiten von Lwenberg, Thost, Valentin, Frank el,

Strauch sind wir ber die bakteriologischen Befunde in der normalen und

pathologisch affizierten Nasen -Racheuhhle und durch Kirchner ber die-

jenigen bei akuten eitrigen Prozessen des Meatus externus aufgeklrt worden.

Ein abschlieendes Resultat ber den Kausalnexus zwischen bakteriologischen

Substraten und Krankheitsprozessen im Ohr und Nasen -Rachenraum wurde

jedoch von keinem der Autoren erreicht. Es wurde auch in keiner der Arbeiten

atif den mglichen Zusammenhsng zwischen Krankheitsprozessen des

Cavum pharyngo- nasale imd des Mittelohres xxnter Nachweis lm-
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liclier oder gleichwertiger Mikroben liiiigewiesen. Gesttzt auf letztern Stand-

punkt habe ich von LS Kranken Untersuchungen gemacht. Es betraf 12 Flle

von Rhinitis, wovon 9 mit ftidem Sekret, 3 nicht ftid waren, 1 Fall von

hypertrophierender Pharyngitis und 5 Flle von Mittelohreiterung verschie-

denen Charakters, teils einfache chronische Otorrhoe, teils solche mit ftidem

Sekret mit kariser Beteiligung des Knochens. Auerdem untersuchte ich das

Sekret der Nasenschleimhaut bei Coryza simplex und des Meatus externus bei

Akkumulation von Cerumen. Auch bei Ozaena fertigte ich direkt von den

Krusten Deckglasprparate an. Die Methode der Untersuchung bestand in der

bekannten Fixation des Sekretes auf dem Deckglas, Frbung mit verschie-

denen Anilinfarben, besonders mit Gentianaviolett, Entfrben mit reinem

Anilinl (nach Angabe vonKlebs) Aufliellen mit Bergamotl und Einschlieen

in Xylol- Kanadabalsam. Im Cerumen fand ich bei Proben von 4 verschie-

denen Fllen in einem Fall Kokken kleiner Form, in einem zweiten Fall kleine

Bacillen. Die Eiterungen des Mittelohres ergaben in allen 5 Fllen
nach Kultur auf Agar-Agar, die teils im Brtofen bei 37" C, teils bei

Zimmertemperatur gezchtet wurde, Bacillen mittlerer Gre. In 2 Fllen

neben den Bacillen kleine Kokken. Dass der Nasen-Rachenrum mit

seiner bedeutenden, als Filter und Vorwrmer der Respirationsluft
eingerichteten Oberflche eine groe Anzahl von Pilzformen aufweisen

muss, ist selbstverstndlich. Dass auer den mikroskopisch kleinen Bacillen-

und Kokkenformen auch die allgegenwrtigen Hyphomycetenform der Asper-

gillen und Mucorineen ihre Sporen im Sekret der Nasenhhle deponieren, ist

bekannt. Bemerkenswert ist, dass ich in einem Fall von Lupus und Ozua
mit groem Defekt am Septum narium bei wiederholter Kidtur stets

einen schn weien Mucor zchten konnte, der am meisten dem Mucor ramosus

entsprechen drfte. Aus den Kulturen der Ozna konnte ich folgende Formen

nachweisen :

1) Mittelgroe Monokokken.

2) Mittelgroe Diplokokken.
3) Auffallend dicke runde Monokokken.
4) Mittelgroe Bacillen, welche in der Gre ungefhr denjenigen ent-

sprechen, welche ich bei Kulturen von Eiter aus der Paukenhhle

nachweisen konnte.

5) Dickere Bacillen.

6) Auffallend dicke groe, bald tonnenfrmige, bald ovoide sporen-

bildende Bacillen, welche nach der Beschreibung am meisten mit

dem Bacillus der Buttersuregrung, wie sie in F r n k e l's Bakterio-

logie ( 182) zu lesen ist, Aehnlichkeit haben. In alter Kultur

nehmen diese Bacillen eine mehr rundliche Form an. Der gleiche

Bacillus Clostridium hutyriciim (?) fand sich noch mehr bei der nicht

ftiden hypertrophierenden Rhinitis chronica. Im ganzen fand ich

ihn bei 4 Kulturversucheii verschiedener Kranken.

7) Die gleichgroe Bacilleuform in Ketten von zwei bis vielen Stbchen.

Bei nicht ftider Rhinitis fand ich auer Clostridium butyricum

kleine Bacillen und die Rosenbach'schen Staphylocoeeus pyogenes

albus, citreus und aureus neben einander, Kulturen stets auf Agar-
Agar, in einigen Fllen auch auf Gelatine, die verflssigt wurde.

Bei Oznakulturen konnte ich in Sekundrkulturen ftiden Geruch

konstatieren; in einem Falle wurde Agar-Agar opaleszierend.

8) Leptothrixfden.
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Sektion fr Hyg leine.

Sitzung vom 21. September.
Herr Dr. Bockhart (Wiesbaden): Ueber eine neue Art der Z\\-

be reitung von Fleisch als fester Nhrboden fr Mikroo rganismen.
Der Vortragende macht eine kurze Mitteilung ber die von ihm im Schmitt'-

schen Laboratorium, Abt. des Herrn Dr. Aug. Pfeiffer, angestellten Ver-

suche, Fleisch als festen Nhrhoden fr Mikroorganismen zu verwenden. Diese

Versuche haben ein vorzgliches Resultat ergeben. Nachdem der Vortragende

die Methode beschrieben hat, nach welcher er Fleisch sterilisiert und als festen

Nhrboden fr Bakterien zubereitet, demonstriert er eine Anzahl von Bakterien-

kolonien, die auf solchem Nhrboden gewachsen sind (Cholera, Typhus, Favus,

Fluorescens
, Prodigiosus ,

rosa Hefe, Staphylococcus pyog. aureus etc.). Der

Vortragende bemerkt sodann, dass es ihm bisher gelungen sei, alle Bakterien

im ganzen etwa 30 Arten die er auf Fleisch zu zchten versuchte, auf

diesem Nhrboden wirklich auch zu ppigen Kolonien gedeihen zu sehen.

Fleisch als fester Nhrboden fr Mikroorganismen sei in vielen Beziehungen
vorteilhafter als die zu gleichem Zwecke bisher angewandte Kartoffel. Auf

Fleisch wachsen die Bakterien weit ppiger als auf irgend einem andern Nhr-
boden. Auf Fleisch gezchtete Bakterieukolonien seien daher zu Demonstra-

tionen besonders geeignet. Auf Fleisch gezchtete Bakterien zeigen manche

Entwicklungs- und Wachstumsformen, die mau bei den gleichen Bakterien auf

anderem Nhrboden nicht beobachtet. So sehe man z. B. in Cholerakulturen

auf Fleisch die von Hppe als Sporen der Choleraspirochte beschriebeneu

Kgelchen weit besser, als auf irgend einem andern Nhrboden. Ferner eigne

sich die Kultur von Bakterien auf Fleisch als festem Nhrboden wahrschein-

lich ganz ausgezeichnet zum Studium der Stoflfwechselprodukte der Bakterien.

Um in dieser Beziehung nur eins hervorzuheben, macht der Vortragende auf

die Bildung von Tyrosinkrystallen aufmerksam
,
die in Fleischkulturen einiger

aber nicht aller Bakterien sich entwickelten; ferner auf das eigentm-
liche Erweichen des Fleisches durch einige Bakterienkolonien (z. B. Cholera)

und auf das Hartwerden desselben durch andere Bakterieukolonien (z. B. Favus).

Bei der vom Vortragenden befolgten Methode der Sterilisation des Fleisches

tritt eine Verunreinigung der Fleischkulturen nicht hufiger, eher seltner als

bei Kartoffelkulturen ein.

Herr Professor Dr. Pohl (St. Petersburg) : Die chemischen Eigen-
schaften des Wassers und dieBeziehungen derselben zur Leben s-

thtigkeit der Mikroorganismen. Entgegen der herrschenden Ansicht

steht die Lebensthtigkeit der Mikroorganismen im direkten Zusammenhang
mit dem chemischen Charakter des Wassers, dieses folgert Redner:

1) aus der quantitativ verschieden verlaufenden Vermehnuig der Wasser-

bakterien in Wssern von verschiedener chemischer Zusammensetzung
bei Einhaltung gleicher Versuchsbedingungen ohne Bercksichtigung
der Bakterienarten

;

2) aus dem quantitativ und qualitativ verschiedenen Vermehrungsgang
der Bakterien bei Verimpfung sterilisierter Wsser verschiedenen

chemischen Charakters mit gleichen Mengen derselben Bakterien;

3) aus dem Zusammenfallen bestimmter chemischer Momente mit einem

bestimmten Charakter des Vermehrungsganges.
So z. B. verringert der Gehalt an doppelkohlensauren Erden im Wasser
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wesentlich die Lebensthtigkeit der Mikroorganismen im Wasser, und der Ge-

halt an leicht oxydablen organischen Substanzen befrdert die Lebensthtig-
keit der Bakterien. Redner kommt auf die Bedeutung dieser Erscheinungen
bei der zentralen Sandfiltration. Es erweist sich, dass weiches Wasser zur

Sandfiltratiou meist nicht geeignet ist und in bakteriologischer Hinsicht durch

die Sandfiltration verunreinigt wird.

Sektion fr landtvirtschaftliches Versiichswesen.

Sitzung vom 20. September.
Herr Dr. A. Stutzer (Bonn): Ueber Einwirkung von Verdauungs-

fermenten auf Kohlehydrate. Referent bespricht neuere, von ihm aus-

gefhrte Versuche ber Einwirkung uugeformter Fermente auf die in Nahrungs-
und Futtermitteln enthaltenen Kohlehydrate und gibt ein Verfahren an, durch

welches bei successiver Behandlung der vegetabilischen Stoffe mit Mundspeichel
bezw. Malzlsung, sowie Magensaft und Bauchspeichel das Optimum der Wir-

kung dieser Fermente auch auerhalb des lebenden Organismus erzielt wird.

Das Verfahren lsst sich benutzen zu einer quantitativen Trennungsmethode
der durch ungeformte Fermente lslichen und der dadurch unlslichen Kohle-

hydrate. Die Resultate dieser knstlichen" Verdauung stimmen nicht berein

mit den Ergebnissen der natrlichen Verdauung im lebenden Organismus, weil

bei der knstlichen Verdauung nur die eigentlichen Verdauungsfermente, die

sogenannten ungeformten Fermente, das Maximum ihrer Wirkung zu ent-

falten vermgen, whrend bei der natrlichen Verdauung im Organismus eine

oft nicht unerhebliche Menge unlslicher Kohlehydrate durch Fulnisbakterien

und andere Mikroorganismen gelst wird. Nach Ansicht des Referenten drfte

die knstliche Verdauung der Kohlehydrate zur Wertschtzung von Nahrungs-
und Futtermitteln eine gewisse Bedeutung haben, weil die unangenehme Neben-

wirkung der Fulnisbakterieu dabei ausgeschlossen wird und man in neuerer

Zeit zu der Ueberzeugung gelangt, dass die im Organisnms durch Fulnis-

prozesse gelsten Kohlehydrate, insbesondere die gelste Zellulose, einen

wesentlich geringern Nhrwert besitzen, als man ihr frher beilegen zu mssen

glaubte. Von manchen Forschern wird die gelste Zellulose (Rohfaser) sogar

fr vllig wertlos betrachtet. Referent beobachtete, dass die Fermente des

Miindspeichels ein Lsungsvermgen fr Proteinstoflfe besitzen, dass Mnnd-

speichel auf Kohlehydrate besser lsend einwirkt als Malzdiastase. Die durch

gengende Mengen von Speichelferment vllig unlslich bleibenden Kohlehydrate
bleiben durch nachfolgende Behandlung mit Magensaft unverndert, dagegen
wirkt Magensaft bei den nur mit Malzdiastase behandelten Nahruugs- und

Futtermitteln lsend auf einen Teil der Kohlehydrate ein, und zwar wird durch

Malzdiastase und Magensaft zusammen so viel von den Kohlehydraten gelst,

als der alleinigen Wirkung des Mundspeichelfermentes auf Kohlehydrate ent-

spricht. Pankreasferment, allein angewendet, erwies sich bei neutraler

Reaktion der Flssigkeiten am wirksamsten. Herr Professor Dr. E. Wolff

(Hohenheim) macht sehr interessante Mitteilungen ber in Hohenheim ausge-

fhrte Versuche l)er Verdauimg von Rohhafer, speziell von Pferden. (Die Er-

fahrungen werden in Krze verffentlicht.) Er warnt ferner, aus den bis jetzt

vorliegenden Erfahrungen ber die Verdauung zu weit gehende Folgerungen

zu machen bei Ernhrung mit der Rohfaser.
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Zur Vererlnmg' erworbener Eigenschaften.
Ohne zweifeln ist kein Fortschritt

mglich". Darwin.

Von Dr. W. Richter,
I. Assistent am anatomischen Institut in Wrzburg.

Da ich in meiner Verteidig-ung') der Theorie von der Kontinuitt

des Keimplasma Stellung g-enommen habe zur Frage von der Ver-

erbung erworbener Charaktere, so sehe ich mich veranlasst, diejenigen

Flle kritisch zu prfen, welche neuerdings beigebracht wurden zum

Beweise fr eine Vererbung traumatisch erzeugter Verstmmelungen.
Ein Fall, mitgeteilt in Bd. VII, Nr. 14 des Biolog. Centralblattes

verdient schon deshalb ein besonderes Interesse, weil er zeigt, wie

wenig Beweiskraft in der schwebenden Frage den in der Literatur

vorhandenen Fllen von Vererbung erworbener Eigeaschaften beizu-

messen ist, da sie aus einer Zeit stammen, in der die Fragestellung-

keine bestimmte und scharfe war, und dieselben ohne Prfung- im

Hinblick auf die Gesetze der Vererbung mitgeteilt und hingenommen
wurden; denn obgleich jetzt die erstere Bedingung; erfllt ist, und

die g-roe Bedeutung der Frage einleuchtet, wird von verhltnismig-

kompetenter Seite ein Fall mitgeteilt, der nach meinem Dafrhalten

nicht als eine vererbte traumatische Verstmmelung anerkannt werden

kann. Der cand. med. Joh. Dingfelder berichtet folgendes:

1) Biolog. Centralblatt, Bd. VII, Nr. 2, 3 u. 4.

VII. 43
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Es ist hufig Sitte und vor allem in meiner Heim.atgegend, dass

man Hunden, und zwar meist sogleich nach der Geburt, die Ohren
und Schwnze abschneidet, teils weil man es so fr schner oder

ntzlicher hlt, teils nur, weil es eben einmal so Brauch ist. Dies

ist nun schon seit vielen Generationen hintereinander geschehen; und
dabei ist es hie und da auch vorgekommen, dass einmal ein Hund

gleich mit einem Stutzschwanze auf die Welt gekommen ist, was
nicht grade auffallend sein drfte. Vor vier Jahren hatte ich mir

zuhause einen jungen Hund gekauft, welcher gleich bei dem ersten

Wurfe sieben Junge zur Welt brachte. Es fiel mir aber auf, dass

darunter vier Hndchen waren, die schon mit Stutzschwnzen geboren
WHirden. Die Mutter selbst ist ein Halbspitz mit langem, buschigem
Schwnze, whrend zwei von den Mnnchen, mit denen sie sich be-

gattet, gestutzte Schwnze und einer einen ungestutzten hatte. Die

Hndchen mit den Stutzschwnzchen glichen der Gestalt nach ganz
den wahrscheinlichen Vtern, der Farbe nach zum Teil auch ihrer

Mutter, whrend die langgeschwnzten nur der Mutter, resp. dem

langgeschwnzten Vater glichen. Die Schwanzstummeln hatten eine

ungefhre Lnge von ein bis drei Zentimetern. Unter den Jungen
befand sich sogar eines, welches nicht das kleinste uere Anzeichen

eines Schwanzes hatte. Ich hatte damals, da ich mich noch auf dem

Gymnasium befand, noch keine gengende Kenntnis von der Bedeu-

tung dieser Thatsachen, als dass ich nher darauf eingegangen wre
;

ich war erstaunt ber den Fall, betrachtete mir die Hndchen ein-

gehend und warf sie ins Wasser. Ungefhr ein lialbes Jahr darauf

bekam der Hund wieder Junge die Vter waren wieder dieselben

und unter ihnen, neun an der Zahl, waren diesmal fnf mit kurzen

Schw^nzen und vier mit langen ;
wiederum befand sich darunter eines

fast ganz ohne sichtbaren Schwanz. Auch sie wanderten alle wieder

ins Wasser, bis auf ein Weibchen, welches zum Glck im Dorfe ver-

schenkt wurde. Es hatte dies aber einen kurzen Schwanz und glich
in der Gestalt dem einen Vater vollkommen, in der Farbe der Mutter.

Auch dieses brachte unter seinen fnf ersten Jungen drei mit Stutz-

schwnzen zur Welt, und diese Eigentmlichkeit hat sich bis jetzt

sowohl bei ihm, wie bei der Mutter mit grter Regelmigkeit wieder-

holt, nur dass einige mal das ganz schwanzlose fehlte; dagegen war
die Zahl der kurzgeschwnzten Hndchen immer in der Mehrzahl

vorhanden".

Hunden Ohren und Schwanz zu krzen ist eine Modesache, und
da die Tiere mit ber die Strae gefhrt und in die Oeffentlichkeit

gebracht werden, so ist das erste Auftreten eines solchen Gebrauches

denselben Gesetzen unterworfen, nach denen irgend eine Mode um
sich greift. Ohne mich hier einzulassen auf eine Detailierung der

psychologischen Motive, nach denen dies geschieht, und ein Gebrauch

ui chtige Hebel, wie Eitelkeit, Stolz, Schamgefhl, konventionelles Be-
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wusstseiii; ErziehuDg- und Vorteile der verschiedensten Art zu unab-

lssig thtigen Anwlten hat, will ich nur bemerken, dass er zuerst

ausgeht von selbstbewussteU; d. h. angesehenen und unabhngigen
Personen. Wir sind bei einer scheinbar so geringfgigen Sache, wie

die in Rede stehende, nicht im stnde die Richtigkeit der letzten

Bemerkung sogleich zu empfinden, werden aber hierzu durch den

Vergleich in etwa befhigt. Obschon es an vielen Orten Gebrauch

ist, den Hunden Schwanz und Ohren zu stutzen, so wrde doch

jemand, der den Versuch machen wrde, seinen Katzen dasselbe zu

thun, allerlei Chikanen ausgesetzt sein, ja der Tierqulerei und der

Verrcktheit bezichtigt werden; is^t aber ein Gebrauch allgemein ge-

worden, so thut jeder mit, denn die Mode ist ein Tyrann.
In Lipprichthausen bei Uflfenheim ist es also Sitte, Hunden gleich

nach der Geburt Schwanz und Ohren zu krzen. Dieser Umstand

macht die Mitteilungen Dingfei der 's fr die Entscheidung der Frage
von der Vererbung traumatischer Verstmmelungen wertlos. Da in

jener Gegend viele Hunde einen knstlich gestutzten Schwanz be-

sitzen, und anderseits angeborne Schwanzrudimente namentlich bei

Hunden und Katzen bekanntlich vorkommen, so wird gelegentlich der

Fall eintreten, dass diese angeborne Hemmungsbildung bei Hunden

auftritt, deren einem Elter der Schwanz gestutzt wurde. Sollte jemand
trotz dieser Sachlage den Mitteilungen Dingfelder's noch Beweis-

kraft zuerkennen, so sei aus mehrern Argumenten, welche dagegen

sprechen, noch eins hervorgehoben. Dingfelder bemerkt, dass ver-

einzelte derartige Flle schon fters beobachtet worden sind", und in

Nr. 17 des BioL Centralbl. wird im Anschluss an eine briefliche Mit-

teilung K oll mann 's aus einem Briefe Dingfelder's von Rosen-
thal folgendes mitgeteilt: Ich habe inzwischen in Erfahrung gebracht,

dass viele von den Stutzhunden, die man gegenwrtig noch hat, schon

mit einem Stutzschwanz zur Welt gekommen sind, und zwar von allen

Rassen, groen und kleinen; am meisten sind jedoch die Pinscher

vertreten, da bei diesen das Abschneiden des Schwanzes am hufigsten
zu geschehen pflegt. Man kennt diese Thatsache schon lange unter

den Leuten, und wei nicht anders, als dass das Abschneiden der

Schwnze die Ursache davon ist". Dies beweist zu viel; denn die

Vererbung traumatisch erworbener Verstmmelungen ist, wenn sie

Oberhaupt vorkommt, ohne Zweifel ein eminent seltenes Ereignis und

wird noch hinter dem Verhltnis 1 : 100 000 zurckbleiben. Da ber

das Vorkommen angeborner Stutzschwnze keine Statistik existiert,

diese Hemmungsbildung aber in der erwhnten Gegend allem Anschein

nach hufiger auftritt als an andern Orten, so sei zu gunsten der

Gegner auf eine mgliche Erklrung hierfr hingewiesen. Wenn es

irgendwo nicht Gebrauch ist, Hunden die Schwnze zu stutzen, so ist

ein angeborner Stutzschwanz ein Vorkommnis, von dem Notiz zu

nehmen wenig Veranlassung vorliegt. Gibt es aber in einer Gegend
43*
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viele Hunde mit Stutzschwnzen, so macht ein ang-eborner einen ber-

raschenden Eindruck, denn da bei jedem Wurf junger Haustiere

wiederholt besprochen wird, von welchen Eltern sie stammen, und

namentlich bei Hunden auf die bereinstimmenden Charaktere hing:e-

wieseu wird, so ist der Besitzer und die Naclibaru mit ihm sehr er-

staunt, denn da Bewohner des Ortes den Begrift" der Hemmungsbildung-
als hufigste Art von Missbildungen nicht kennen, so ist das Ereignis
nicht anders zu erklren, als durch die Vererbung eines kn-^tlichen

Stutzschwanzes; und wie die drei wahrscheinlichen Vter" des von

Dingfelder besprochenen Falles lehren, wird grade bei Hunden
leicht der geforderte Elter gefunden. Das Kuriosum wird diskutiert

und gehrt zur Chronik des Ortes.

Nach meiner Ansicht ist aber die richtige Erklrung des zu hu-

figen Vorkommens angeborner Stutzschwnze in jener Gegend folgende.

Ist es in einem Orte nicht Sitte, Hunden gewisser Rassen den Schwanz

zu krzen, so gelangt ein Tier mit angebornem Schwanzrudiment

nach dem Prinzip der unbewussten Zuclitwahl, nach der jeder stets

das Beste whlt, und auch schon gem einigen oben gemachten

Bemerkungen nicht zur Fortpflanzung. Hat aber jene Mode Eingang

gefunden, so ist es im Gegenteil leicht mglich, dass ein solcher

Hund aufgezogen wird. Hierdurch ist die Annahme einer latenten

Vererbung gerechtfertigt. Wie nahe mir diese Erklrung im Verein mit

Koinzidenz zu liegen scheint, und wie verschieden berhaupt die

kritische Einstellung des Urteils in der schwebenden Frage ist, mag
daraus hervorgehen, dass ich beim lesen der Mitteilung Di ngfeider 's

nicht eher merkte, derselbe sei der Ansicht, einen Fall vererbter

traumatisch erworbener Verstmmelung beigebracht zu haben, bis ich

zu dem Satz gelangte: Es tritt uns ganz von selbst die Frage ent-

gegen: Warum vererben sich so regelmig die abgeschnittenen

Schwnze und nicht auch die abgestutzten Ohren, wie man doch er-

warten sollte, da diese ebenso konstant gekrzt werden, wie die

Schwnze?"
Fr jeden, welcher mit der Lehre von der Vererbung nicht ver-

traut ist, knnte es den Anschein gewinnen, als sei die gegebene Er-

klrung eine gesuchte. Es sei daher kurz auf einige in betracht

kommende Punkte hingewiesen. Ist irgend ein Charakter zum ersten

mal aufgetreten, so lsst sich vorher nicht entscheiden, ob derselbe

sich forterbe oder nicht. Obgleich nach der Ansicht mancher Zchter

eine Vererbung durch mehrere Generationen eine Abnderung fixiert,

so ist dennoch der Beweis hierfr nicht erbracht, und grade Darwin

bekmpft gelegentlich diese Meinung. Nach bereinstimmendem Urteil

der Autoren aber kann ein Charakter von seinem ersten Auftreten

an vollstndig fixiert sein und sich mit erstaunlicher Inhrenz ver-

erben. Und dieser Umstand macht im Verein mit der Vererbung-

latenter Charaktere die Thatsache verstndlich, der gem eine neu
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aufgetretene Abnderung eine fast beliebige Zahl von Generationen

sich berliefern kanU; um pltzlich aus uns vollstndig unbekannten

Grnden, hufig aber infolge von Kreuzung wieder aufzutreten. Auch

fr monstrse Abnderungen trifft dies zu; denn es kann z. B. in

einer sechsfingerigeu Familie ein Kind, ohne selbst behaftet zu sein,

diesen Bildungsfehler berliefern. Wegen der ganz allgemeinen Giltig-

keit dieser Erscheinung ist es ja sogar nach dem Urteil der zuver-

lssigsten Autoren in den meisten Fllen unmglich, zwischen dem

Wiedererscheinen alter Charaktere und dem ersten Auftreten neuer

zu unterscheiden. Wenn daher in Lipprichthausen einmal ein Hund

mit angebornem Stutzschwanz aufgezogen wurde (und dies ge-

schah allem Anschein nach hufiger), so wre der Fall schon un-

geeignet, das darzuthun, wofr er beigebracht ist, denn die Gegner

haben wohl zu bercksichtigen, dass sie den Versuch machen etwas

zu beweisen, was von allen kompetenten Stimmen fr ein Wunder,

ja von Darwin in der Pangenesis fr das grte Wunder der ge-

samten Physiologie erklrt worden ist, wobei diesem Autor bei wei-

tem nicht die Vererbung eines traumatisch erzeugten Defektes vor-

schwebte, sondern die Vererbung durch Dressur erworbener, mehrere

Generationen ausgefhrter assoziierter Bewegungen und instinktiver

Handlungen.
Gem der Lehre von den Ursachen der Variabilitt ist nach dem

Zeugnis Darwin's (Das Variieren der Tiere und Pflanzen u. s. w.

Bd. n S. 356) kein Grund zur Vermutung vorhanden, dass Organe,

welche monstrs geworden sind, bestndig whrend ihrer Entwick-

lung einer Einwirkung ausgesetzt gewesen sind; die Ursache kann

zu einem viel frhern Zustande auf den Organismus gewirkt haben.

Es ist selbst wahrscheinlich, dass entweder das weibliche oder mnn-
liche Sexualelement oder beide vor ihrer Verbindung in einer Weise

affiziert worden sind, dass Modifikationen in Organen auftreten, die

in einer spten Periode des Lebens entwickelt werden. In nahezu

derselben Weise, wie ein Kind von seinem Vater eine Krankheit

erben kann, welche nicht vor dem Eintritt des hohen Alters erscheint".

Ich zitiere diese Worte, um daran zu erinnern, wie der kompetenteste

Autor schon vor geraumer Zeit an der Hand zahlreicher Thatsachen

zu dem Schluss gelangte, die abndernde Ursache wirke zu einer

mglichst frhen Periode ein, nmlich auf das Sexualelement. Daher

behaupte ich keineswegs allein im Hinblick auf die Keimplasmatheorie,

der angeborne Stutzschwanz sei im Keim entstanden und als Heni-

mungsbildmig zu bezeichnen. Es handelt sich um eine Missbildung,

die auf einem Mangel an Wachstumsencrgie im Bereich der Medullar-

rinne und der Rckenwlste beruht, und folgendes verdient daher

zum Vergleich hervorgehoben zu werden. Unter allen Missbildungen

sind Hemmungsbilduugen bei weitem die hufigsten, und unter diesen

wiederum solche in der Axe der embryonalen Anlage. Nach den
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Berichten der ,.Cliuical Society of London" sind im Jahre 1882 allein

in England 647 Todesflle an Spina bifida vorkommen (zitiert nach

V. Recklinghausen: Untersuchung-en ber die Spina bifida" 1886),

lind V. Reckliugha Ilsen ist dnrch genaueste Prparation einer

Reihe von Fllen zu dem Resultat gelangt, die Strung, welche Wirbel-

spalten jeder Art veranlasst, datiere in die Zeit der ersten embryo-
nalen Anlage, des Blastoderm, zurck. Diese neue Darlegung v. Reck-

linghausen's ist eine durchaus berzeugende und wird durch experi-

mentelle Erzeugung von Spina bifida vollstndig besttigt. Die exakte

Forschung gelaugt also inbetreif der ersten Veranlassung groartiger

Entwicklungshemmungen zu einem Ergebnis, welches die von Weis-
mann vertretene Anschauung ber das erste Entstehen jeder erblichen

Abnderung zu besttigen scheint. Unter 125 Fllen von Spina bifida

befanden sich ferner 76 Flle von Myelomeningocele, und nach der

Darstellung v. Recklinghausen's kann das pathologisch -anato-

mische Bild dieser hufigsten Form von Entwicklungshemmung in

der Stammzone der Embryonalanlage dahin gekennzeichnet werden,

dass die Wirbelsule im Vergleich zum Rckenmark um ein bedeu-

tendes Stck zu kurz geblieben ist. Da nun die Bildung eines rudi-

mentren Schwanzes mglicherweise auf einer Eutwicklungshemmuug

beruht, hnlich derjenigen, welche beim Menschen namentlich im

Bereich des Kreuzbeins und der untern Lendenwirbel die verschie-

denen Formen der Wirbelspalte erzeugt, so ist Dingfelder zu em-

pfehlen, nach einem sorgfltigen Studium der erwhnten Arbeit

V. Recklinghausen's, die Wirbel des Rudimentes und berhaupt

die ganze Wirbelsule des Tieres mit ihrem Inhalte daraufhin zu

untersuchen, ob vielleicht Spuren eines gehemmten Wachstums, nament-

lich ob Spuren einer verzgerten Verkncherung sich auffinden lassen.

Da Virchow bekanntlich einen Teil der in der Literatur vorhandenen

Flle von geschwnzten Menschen als Flle von Spinae bifidae occultae

entpuppt hat, so wre es ein erheiterndes Resultat, wenn den schwanz-

losen Hunden etwas Aehnliches blhen wide.
Es ist gewiss sehr anzuerkennen, wenn aus den Mitteilungen

Dingfelder 's hervorgeht, dass derselbe als cand. med. mit einigen

wichtigen Punkten des Darwinismus vertraut ist; die Art indess, wie

er versucht, an der Hand der Selektioustheorie darzuthun, warum
Stutzschwnze sich so regelmig", abgestutzte Oliren dagegen sich

nicht vererben, ist eine durchaus verfehlte. Es sei daher folgendes

berichtigend hinzugefgt. Sobald eine Species durch Domestikation

dem in der Natur herrschenden Kampf um das Dasein entzogen ist,

kommt fr die Erhaltung erblicher Abnderungen nicht in Frage, ob

dieselben der Species von Nutzen sind, sondern es entscheidet der

Nutzen und die Liebhaberei des Menschen. Aus diesem Verhltnis

resultiert eine der merkwrdigsten Eigentmlichkeiten unserer domesti-

zierten Rassen, nmlich ihre Anpassung nicht zu gunsten des eignen



Seleuka, Die Gaumentasche der Wirbeltiere. 679

Vorteils der Pflanze oder des Tieres, sondern zu g-imsten des Nutzens

oder der Liebhaberei des Menschen. Die Bedeutung aber der Resul-

tate des Zchters fr die Lehre von der in der Natur thtigen Zucht-

wahl beruht in erster Linie darin, dass auch jene mit relativ seltenen

Ausnahmen eine unbewusste gewesen ist, d. h. der Zchter erzielt

seine groen Erfolge durch sein akkumulatives Wahlvermgen, mittels

einer durch Generationen fortgesetzten Hufung von dem ungebten
Auge vollstndig unkenntlichen Abnderungen nach einer Eichtung,
ohne sich eines Zieles bewusst zu werden. Zum Zchter
ist nach Darwin ein angebornes Talent und gebter Blick notwendig.
Wer zuerst begann die Birne zu kultivieren, ahnte nicht, welch schmack-

hafte Frucht wir jetzt genieen, und der Taubenliebhaber, dem eine

dem ungebten Auge nicht auffallende Spreizung eines Taubenschwauzes

gefiel, ahnte nicht, dass das Resultat des akkumulativen Wahlvermgens
der monstrse, gespreizte Schwanz unserer Pfauentauben sein wrde
mit seinen 30 40 Schwanzfedern statt der 12^ 14 in der groen
Familie der Tauben normal vorhandenen.

Um nicht vom Gegenstande abzuirren : Nach meiner Ansicht kom-
men angeborne Stutzschwnze hufiger vor und mssen wegen der

Sitte, Hunden den Schwanz zu krzen, notwendig durch Koinzidenz

gelegentlich den Schein einer vererbten Verstmmelung erwecken,
whrend angeborne gestutzte Ohren nicht beobachtet werden, weil

Hemmungsbildungen in der sagittalen Medianebene des Krpers un-

verhltnismig hufiger sind, als Hemmungsbildungen etwa der Ohren

oder der Extremitten. Und aufgrund meiner Experimente fge ich

noch hinzu, dass es eher gelingt, zwanzig Missbildungen im Bereich

der Rckenwlste und der MeduUarrinne knstlich zu erzeugen, als

eine Missbildung der Extremitten.

In meiner nchsten Mitteilung werde ich die Beweiskraft der

schwanzlosen Ktzchen der letzten Naturforscher-Versammlung in der

schwebenden Frage prfen und zugleich zeigen, dass in derselben

Weise, wie im vorliegenden Fall durch Koinzidenz, vielleicht im

Verein mit latenter Vererbung, der irreleitende Schein einer Vererbung
traumatischer Verstmmelung entsteht, eine Gruppe sogenannter Flle
vererbter erworbener Defekte, ber welche die Literatur berichtet,

durch Hinweis auf ein wichtiges Gesetz der Vererbung jede Beweis-
kraft verliert.

Die Gaiimentasclie der Wirbeltiere.

Von Emil Selenka.

Unter diesem Namen habe ich vor kurzem ein sonderbares,

drsenartiges Embryonalgebilde bei Beuteltieren beschrieben, welches

in der Sattellehne des Primordialschdels eingebettet liegt. In voller

Ausbildung stellt diese Gaumentasche einen Schlauch dar mit zwei

bis vier hohlen oder soliden Aussackungen. Unmittelbar hinter dem
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Kacheusegel mndet die Tasche in die Darmhlile (Schlund), rck-

wrts steht sie in direkter Verbindung- mit der Substanz der Chorda

dorsalis. Die Gaumentasche ist mithin nichts Anderes als das vordere

ausgehhlte Ende der Chorda, eine vordere Chordatasche.
Diese Ta-che habe ich jetzt auch bei den Embryonen der brigen

Wirbeltierklassen auffinden knnen, und wenn sie bisher ganz ber-

sehen wurde, so ist der Grund dafr in ihrer kurzen Existenzdauer

zu suchen. Mit Bestimmtheit lsst sich aussagen, dass dies Gebilde

bei smtlichen "Wirbeltieren auftreten wird sei es auch nur in der

Form eines winzigen trichterfrmigen Mndungsstckes. Denn bei

allen Wirbeltieren schnrt sich die Chorda vom Urdarm in der Weise

los, dass sich zuerst der Chordastrang im Rumpfe abhebt, whrend
das vordere und hintere Ende der Chorda noch lngere Zeit mit dem
Darm in Verbindung bleibt. Diese beiden letzten Verbindungsbrcken
erscheinen da, wo sie in das Darmepithel sich ausbreiten, trichterartig

vertieft, und diese Trichter, welche als letzte Dokumente des Ab-

schnrungsprozesses aufgefasst werden mssen, sind die vordere
und hintere Chordatasche!

Auf dieser Entwicklungsstufe hnelt die Chorda, um einen an-

schaulichen Vergleich zu whlen, dem langgestreckten Henkel eines

Stangenglases, das selbst den Darm reprsentieren mge. Man denke

sich den Henkel (die Chorda) solid und ohne Hhlung, die Henkel-

enden jedoch, vom Binnenraum des Glases aus, trichterartig eingetieft.

Die hintere Cbordatasche ist zwar schon lngst beschrieben,

ihre eigentliche Bedeutung wurde aber erst vor kurzer Zeit erkannt:

es ist dies der vordere Abschnitt der sog. Primitivrinne.

Die vordere Chordatasche ist bisher ganz bersehen: nur darin

stimmen fast alle Beobachter berein, dass das Vordereude der Chorda

in der vordem Sattellehne liege oder doch nahe derselben.

Ich teile hier einige Beobachtungen mit, welche ich an Embryonen
der verschiedenen Wirbeltierklassen angestellt habe.

Soweit meine Erfahrungen reichen, geht die vollstndige Los-

lsung des vordem Chordaendes aus dem Darmepithel stets der Ab-

schutirung der Hypophyse von der Mundhhle voraus. In der Mehrzahl

der Flle zeigte sich sogar keine Spur der vordem Chordatasche''

oder
,,
Gaumentasche" mehr, sobald die Hypophysis sich zum birn-

frmigen Sckchen eingestlpt hatte. Dennoch kann man beiderlei

Bildungen nicht mit einander verwechseln, denn zwischen ihnen ist

das Rachensegel ausgespannt; auerdem trifft der Akt der Chorda-

abschnrung bisweilen zusammen mit dem Beginn der Hypophysen-

einstlpung, so dass beide Prozesse neben einander zur Beobachtung

gelangen knnen.
Das vordere Chordastck tritt bei den Wirbeltieren in drei ver-

schiedenen Gestalten auf, die sich aber auf zwei Grundformen zurck-

fhren lassen.
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Entweder verluft der Cbordastraug- des Kopfes in g-rader

Eichtung- oder sauft gebogen dicht ber dem Schhinde hin und knickt

dann, hinter dem Eachensegel angekommen, kurz hakenfrmig in das

Schlundepithel um, oder die Chorda wendet sich schon frher scheitel-

wrts, durchzieht die lockere Bindesubstanz der Sattellehne eine Strecke

weit aufwrts, biegt dann schleifenartig um und wendet sich, parallel

dem aufsteigenden Schenkel, wieder abwrts gegen den Schlund, um
dicht hinter dem Rachensegel im Darmepithel zu enden. Die erstere

Form will ich der Krze wegen vorderer Chordastab, die letztere

vordere Chordaschleife nennen.

Eine Chordaschleife kann begreiflicherweise nur da vorkommen,
wo gengender Raum fr dieselbe geboten wird, d. h. wo eine Sattel-

lehne vorhanden. Wenn letztere fehlt oder nur schwach entwickelt

ist, findet sich ein Chordastab. So beobachtete ich bei Embryonen
der Knochenfische und Amphibien, welche der Sattellehne nahezu ent-

behren, die Stabform des vordem Chordaendes; dagegen wiesen die

Embryonen der Haifische, Reptilien, Vgel und verschiedener Suge-
tiere (Beutler, Maulwurf, Schaf) eine lange Chordasclileife auf. Es

scheint demnach, dass die Schleifenform der Chorda bedingt wird

durch die Ausbildung einer Sattellehne, und es liegt der Versuch nahe,

die Entstehung der Chordaschleife mechanisch zu erklren. Man
kann sich vorstellen, dass durch die Hirnbeuge das unter Vorder-

und Mittelhirn gelegene Mesodermgewebe und damit auch die darin

eingebettete Chorda zusammengedrckt und gleichsam zusammen-

gefaltet wird. Allerdings findet sich bei Musen, Ratten und dem

Meerschweinchen nur ein Chorda^tab, wiewohl die Sattellehue stets

gut ausgebildet ist; aber bei den Nagern mit invertierten Keimblttern

verluft der Prozess der Hirnbeuge insofern ganz anders als bei den

brigen Wirbeltieren, als der Embryonalkrper jener Tiere rcken-

wrts konkav eingebogen ist, so dass die Hirnbeuge nicht mit einer

wirklichen Knickung, sondern vielmehr mit einer Gradestreckung des

Hirnes beginnt. Wenn aber die Hirnbeugung weiterschreitet, ist die

Chorda schon vom Schlundepithel abgehoben und wird bei der Ein-

faltung des lockern Mesodermgewebes zur Sattellehne nicht mehr in

Mitleidenschaft gezogen.
Die Schleifenform der Chorda zeigt wieder zweierlei Struktur.

Den von hinten in die Sattellehne aufsteigenden Schenkel fand ich

stets solid, whrend der zum Sciilunde absteigende bei einigen Tieren

hohl, bei andern solid erscheint. Bei Embryonen der nordamerika-

nischen Beutelratte [Didelphys virginiana) sowie des Maulwurfs z. B.

zeigt dieser vordere Schleifenschenkel der Cliorfla die Gestalt eines,

mit 2 4 hohlen oder soliden Anhngen versehenen Schlauches, dessen

Lumen mit der Darmhhle eine Zeitlang in offner Kommunikation

steht; bei den Embryonen des Schafes fand ich dagegen diesen vor-

dem Schenkel solid und ebenso dessen Anhnge.
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Ob die Gaiimentaselie in ihrer auf^gebildeten DrUseuform wirklich

noch die Funktion einer sezernierenden Drse erflle^ oder doch we-

nij,r><tens als liiidinicnt einer Drse anzusehen sei, welche als solche

bei den Vorfahren der rezenten Tierarten whrend des Embryonal-
lebens in Thtigkeit war, darber habe ich keine Vermutungen. Sicher

ist nur, dass der absteigende Schenkel der Chordaschleife rasch zer-

fllt, indem der Zusammenhang der Zellen sich lockert und diese

selbst bald nicht mehr in dem umliegenden embryonalen Bindegewebe
aufzufinden sind, whrend der aufsteigende stets solide Schenkel der

Chordaschleife noch lngere Zeit erkennbar bleibt und bisweilen

sogar bis dicht an die Wandung des Infundibulums verfolgt werden

kann. Vielleicht ist die ausgebildete Gaumentasche nichts Anderes

als eine Hemmungsbildung, eine die Degeneration anzeigende Wuche-

rung des vordem Chordarohres.

Die einzige Beschreibung in der Literatur, welche auf die vordere

Chordatasche bezogen werden knnte, findet sich bei Seessel (His
und Braune, Archiv f. Anat. u. Entw. 1877. Taf. XXI, Fig. 68,
S. 464). Dieser Autor beschreibt beim Hhnerembryo ein ,,Neben-

sckchen'' (jetzt SeesseTsche Tasche genannt), welches dicht hinter

der Hypophysentasclie und hinter dem Kachensegel gelegen ist und,

w^enn auch mit Vorbehalt, fr die erste Anlage der von Klliker
beschriebenen Pharynxtonsille angesprochen wird. Diese Tasche kann

aber nicht die Gaumentasche sein; denn sowohl beim Hhnchen wie

bei der Ente habe ich beobachtet, dass die Gaumentasche bereits ge-

schlosL^en und ihre Mndung in den Schlund verstrichen ist, sobald

die Hypophyse begonnen hat sich als Sckchen einzustlpen! Nach
Sees sei's Beobachtung vergrert sich dagegen die von ihm ent-

deckte Tasche whrend der Hypophysen -Einstlpung noch whrend
eines ganzen Tages, whrend die Gaumentasche grade im Gegenteil

bei allen von mir untersuchten Tieren, auch beim Hhnchen, sich von

dem Augenblicke an rasch zurckbildet, wo die Hypophyse anfngt
sich einzustlpen. Demnach muss ich auch den Verbindungsstrang
zwischen Hypophyse und Rachenhhleuwand, welchen Seessel ab-

bildet und als einen Rest der Nebentasche deutet, fr den in Rck-

bildung begriffeneu Hypophysengang halten. Uebrigens kann ich

die Anwesenheit eines Nebensckchens" bei Hai, Vogel und Suge-
tier vollkommen besttigen! Diese Seessel'sche Tasche stellt ge-

whnlich eine quergelagerte keilfrmige Eiusenkuug des Darmepithels

dar, hinter welcher die Gaumentasche ausmndet. Der vordere zu-

geschrfte oder rauhe Rand dieser Tasche reprsentiert die Risslinie

des Rachensegels. Nachdem ich mehr als 100 Embryonen, in denen

die Seessel'sche Tasche oder die Gaumentasche oder beide zugleich

vorhanden waren, wiederholt durchmustert, bin ich zu der Ueber-

zeugung gekommen, dass der Seessel'schen Tasche keine besondere

morphologische Bedeutung zukommt, sondern dass diese Querfurche
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des Schlundes vielmehr mechanisch gebildet werde, und zwar erstens

durch die Hirnbeuge und zweitens durch das vorspringende Rachen-

segel.

Ausfhrlichere Mitteilungen werde ich in nchster Zeit verffent-

lichen.

Ueber den Krystallstiel der Muscheln nach Untersuchungen
verschiedener Arten der Kieler Bucht.

Von Bruno HaselofF in Kiel.

Das Vorkommen des Krystallstiels bei den Muscheln scheint ein

durchaus allgemeines zu sein, so dass ein eventuelles gnzliches Fehlen

bei einer oder der andern Art als Ausnahme von der Regel anzusehen

ist. Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht der Krystall-

stiel aus einer eivveiartigeu Substanz. Dies ging unter anderem na-

menthch daraus hervor, dass eine Lsung von Krystallstieleu in

IproTrentiger Essigsure mit Ferrocyankalium einen weien, etwas

flockigen Niederschlag gab, bekanntlich eine sehr feine Reaktion

auf Eiwei. Inbezug auf die physiologische Bedeutung dieses Ge-

bildes sprach schon Herr Professor Mbius, auf dessen Rat vorlie-

gende Untersuchungen ausgefhrt wurden, in seinen Vorlesungen
immer die Ansicht aus, dass dasselbe einen Reservenhrstotf repr-
sentiere. Die schon frher gekannte Thatsache von dem zeitweiligen

Verschwinden des Krystallstiels lieen auch eine solche Vermutung
durchaus gerechtfertigt erscheinen resp. mussten zu derselben fhren

;

zumal auch Herr Professor Mbius konstatierte, dass bei den ins

Binnenland geschickten Austern der Krystallstiel aufgelst ist.

Der Versuch, aus dem sich diese Vermutung als Thatsache ergab,

ist folgender: Ich ffnete eine Anzahl frisch gefangener Miesmuscheln

{MyUlus edidis) und fand bei allen ohne Ausnahme den Krystallstiel,

konnte also sicher sein, dass auch die brigen ihn besaen, zumal

auch bei frhern Versuchen smtliche Muscheln, welche bald nach

dem Fange geffnet worden waren, ihn stets gezeigt hatten. 7 Exem-

plare wurden von anhaftendem Schlamm etc. sorgfltig gereinigt, in

eine Schale mit 1 Liter filtrierten Seewassers gesetzt und mehrere

Tage ohne Nahrung gelassen. 7 andere wurden in eine eben solche

Schale mit Seewasser gebracht, die gengend Nahrung (Aul trieb,

Schlamm etc.) enthielt. Nach 2 Tagen flFnete ich eine von den nicht

genhrten Muscheln. Der Krystallstiel war gallertartig weich und

schien auch ein geringeres Volumen als sonst zu besitzen. Nach
weitern 2 Tagen ffnete ich ein anderes hungerndes Tier und fand,

dass das Volumen des Krystallstiels noch geringer war als im vorigen
Falle. Nach 8 Tagen endlich fehlte allen uiigeuhrten Tieren der

Krystallstiel, er war also vollstndig verdaut. Die andern 7 Muscheln,
die in eine Schale mit Nahrung gesetzt waren und die ich tglich
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mit frisclier Nahrung aus dem Hafen versehen hatte, ffnete ich nun

ebenfalls und fand, dass sie smtlich den Krystallf^tiel noch hatten.

In der Schale mit filtriertem Seewasser war nach ein paar Tagen
ein ziemlich erheblicher Bodensatz vorhanden, bestehend aus Exkre-

menten (braune Schnre) und etwas Schlamm; der Schlamm befand

sich vor Beginn des Versuchs zwischen den Schalen der Tiere ein-

geschlossen und war dann beim sptem Oeffnen der Schalenklappen
zu Boden gesunken. Als ich den Bodensatz mit dem Mikroskop un-

tersuchte, fand ich, dass er eine geringe Anzahl von Infusionstieren

und einige Nematoden enthielt; diese htten den Muscheln whrend
des Versuchs als Nahrung dienen knnen, allerdings als eine nur

sehr geringe.

Um den zum Hungern bestimmten Tieren die Mglichkeit sich zu

ernhren gnzlich abzuschneiden, stellte ich ein zweites Experiment
in der Weise an, dass ich wiederum 7 Tiere in eine Schale mit fil-

triertem Seewasser setzte und das Wasser tglich von neuem filtrierte.

3 Tiere, die ich nach 6 Tagen ffnete, besaen den Krystallstiel nicht

mehr; ich konnte daher wohl mit Sicherheit annehmen, dass auch die

brigen ihn resorbiert hatten. Nun verfuhr ich so, dass ich die

restierenden vier tglich mit frischer Nahrung versah, um festzustellen,

ob bei reichlicher Nahrungszufuhr der Krystallstiel von neuem ge-

bildet wird. Als ich nach 10 Tagen die Muscheln ffnete, fand ich

bei allen vieren einen Krystallstiel, der allerdings noch dnn, aber

doch der ganzen Lnge nach bereits wieder vorhanden war. Dieses

soeben beschriebene Experiment fhrte ich in derselben Weise noch

zweimal aus und hatte jedesmal denselben Erfolg. Man kann also

auf diese Weise die Tiere den Krystallstiel beliebig resorbieren und

wieder ersetzen lassen.

Mit diesem Ergebnis stehen die wichtigen, aber, wie es scheint,

wenig bekannt gewordenen Beobachtungen Hazay's^) an Swasser-
musehein vollkommen im Einklang. Durch den Erfolg dieser Versuche

und in anbetracht der Hazay'schen Befunde scheint es mir evident

nnd zweifellos nachgewiesen, dass der Krystallstiel der Lamellibran-

chiaten ein Reservematerial reprsentiert, das bei reichlicher Nahrungs-

zufuhr ausgeschieden und bei mangelhafter oder fehlender Nahrungs-
zufubr resorbiert wird.

Erwhnen will ich noch, dass ich inbetreff der Entstehung des

Krystallstiels zu der Ueberzeugung gekommen bin, dass er nicht das

Produkt einer epithelialen Sekretion, sondern einer chemischen Trans-

formation der vom Tier aufgenommenen berschssigen Nahrung ist,

bewirkt durch die Verdauungssekrete.
~ Nheres "hiit Literaturan-

gaben etc. in der definitiven Arbeit,

1) J. Hazay, Die Molluskeiifauna vou Budapest. III. Biologischer Teil.

Malakoz. Bl. von L. Pfeiffer. N. F. Bd. IV. Kassel 1881. S. 195203.
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Zur Tektologie und Phylogenie des Korotneffsehen

Antliozoengenus Polyparium.

Von Wilhelm Haacke in Jena.

Im 45. Baude der Zeitschrift fr wissenschaftliche Zoologie"

(Leipzig, 1887) hat Korotneff unter dem Namen Polyparltim
amhulans

^) eine merkwrdige Anthozoenform des australasiatischen

Mittelmeeres beschrieben, welche von selten ihres Entdeckers und von

Ehler s^) Deutungen erfahren hat, die sich in hochgradigster Weise

unterscheiden. Ihrem gemutmaten tektologischen Werte nach stellt

Korotneff das Polyparium in die Kategorie der Tierstcke oder

Kormen, whrend Ehlers in ihm das Teilstck einer Person erblickt.

Weder der einen noch der andern Deutung vermag ich mich anzu-

schlieen, glaube aber von einer Kritik beider absehen zu drfen, da

ich zu zeigen vermag, wie das Polyparium in ungezwungener Weise

aus einer gewhnlichen bilateral-symmetrischen Anthozoenperson ent-

wickelt zu denken ist.

Fig. 1. Fig. 2.

vStelleu wir uns eine solitr lebende, bilaterale Anthozoenform,

hnlich einer jungen Halcampa, wie ich sie, in Fig. 1 vom aboralen,

in Fig. 2 vom oralen Krperpole gesehen, nach der Natur abgebildet

habe, vor, nur mit dem Unterschiede, dass wir an Stelle des kegel-

frmigen Aboralendes der Halcami^a ein zylindrisches, mit einer

breiten Fuscheibe versehenes setzen, und dass wir statt eines ein-

fachen Tentakelkreises einen mehrfachen, wie er z. B. bei Cereanthus

vorkommt, annehmen, und uns dabei gleichzeitig die Anzahl der

Tentakeln bedeutend erhht denken; denken wir uns ferner diese auf

dem Querschnitte nahezu kreisfrmige Anthozoenform bedeutend in

die Breite, also in der Richtung senkrecht zu ihrer Symmetrie-Ebene,

ausgezogen ;
lassen wir dann Schlundrohr und Mundffnung verschwin-

1) A. Korotneff, Zwei neue Clenterateu. Zeitschr. f. wiss. Zoologie,

Bd. 45, S. 468.

2) E. Ehlers, Zur Auffassung des Polyparium amhulans (Korotneff).
Ibid. S. 491.
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den, die Tentakeln sieh verkrzen und weite terminale Oeffnung-en,

wie bei vielen Tiefsee-Aktinien, bekommen
;
lassen wir endlich au der

Fuscheibe eine Anzahl Saugnpfe auftreten, so haben wir die uere
Form des Fo/i/parimn ambulans, wie sie von Korotneff beschrieben

worden ist.

Durch diesen hypothetischen Entwicklungsgang des Polyparium,
dessen Annahme durchaus nichts im Wege steht, machen wir schon

auf diesem Stadium der Betrachtung verschiedene seiner Organisa-

tionseinricbtungen, die indess, jede fr sich genommen, keineswegs
als Eigentmlichkeiten zu betrachten sind, leicht verstndlich. Zu-

nchst seine bilaterale Symmetrie, die Ehlers ganz mit Unrecht

als Asymmetrie bezeichnet, da Korotneff keinen Unterschied der

beiden bei oberflchlicher Betrachtung als Krperenden erscheinenden

Krper Seiten angegeben hat. Ein Blick auf unsere Figuren lehrt,

dass bei der jungen Halcampa, von der wir ausgingen, die Tentakeln

auf der Hinterseite bedeutend dichter stehen als auf der Vorderseite;

dasselbe gilt von Polyparium, ist also keine Eigentmlichkeit des

letztern
;
damit in Zusammenhang steht offenbar die hinten und vorne

verschieden scharfe Begrenzung der oralen und aboralen Krperober-
flche bei Polyparium, die somit gleichfalls unserem Verstndnisse

erschlossen wird. Als ein Produkt der Naturzchtung aber erkennen

wir den in die Breite gezogenen bilateral- symmetrischen Krper des

Polyparium durch die einfache Erwgung, dass ein solcher Krper
in vorzglicher Weise geeignet ist, Algenste und hnliche stengei-

frmige Gebilde in Schraubenlinien, und zwar bald nach der einen,

bald nach der andern Richtung hin, zu umkriechen, eine Art der Be-

wegung, deren vielfache Vorteile ohne weiteres einleuchten.

Weiterhin ist die Form der Sohle, der aboralen Krperflche,
des Polyparium erklrt. Es besitzt dieselbe neben ihrem hintern

und vordem Rande je eine Furche, die Korotneff nicht weiter

wrdigt und Ehlers nicht zu erklren vermag. Diese beiden Furchen

sind entstanden zu denken aus einer ursprnglich kreisfrmigen Furche

einer breitgezogeuen Seerosensohle.

Zu der seitlich-gestreckten Krperform des Polyparium passt sehr

gut das Fehlen des Mundes, zu seiner ambulanten Lebensweise die

Art der Nahrungsaufnahme durch zahlreiche kurze Tentakeln mit

weiten terminalen Oeffnuugen; denn einerseits konnte dem sich in

Spiraldrehungen fortbewegenden Tiere ein breitgezogener, diesen

Windungen folgender Mund, wne leicht einzusehen, nichts ntzen;
anderseits mussten einem solchen Tiere eine groe Anzahl physio-

logischer Mundffnungen sehr zu statten kommen. Das Fehlen des

Mundes und die Umbildung der Tentakeln bei Polyparium ist somit

gleichfalls als ein Resultat der Naturzchtung erkannt, und wir

brauchen nicht mehr mit Ehlers fr das erstere eine Krebsschere,

fr das letztere einen hypothetischen abyssalen Ursprung in Anspruch
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ZU nehmen. Was freilieh in unserem Falle den ersten Ansto zur

Zchtung- des Polyparimn durch Naturauslese gegeben hat;, bleibt hier

wie in den meisten andern Fllen dunkel. Genug, dass wir die Organi-

sationsverhltnisse des Folf/pariiim als im schnsten Einklnge stehend

nachgewiesen haben, und dass wir sie durch betreten altgewohnter

Wege auf Bekanntes zurckzufhren vermgen. Letzteres gilt nicht

nur fr die uerlich erkennbaren Eigenschaften des Polyparium, son-

dern auch in ausgezeichneter Weise fr die Stellung seiner Septen
und ihrer Muskulatur, deren Phylogenie sich unschwer und unge-

zwungen erschlieen lsst.

Wir knnen wieder von jener hypothetischen, einer jimgen Ha/canipa
hnlichen Anthozoenform ausgehen. Die Septen von Halcampa sind,

wie ich aus eignen Untersuchungen wei, so angeordnet wie die der

typischen Aktinien. Die Septen sind paarweise angeordnet, und jedes

Septenpaar schliet ein Binnenfach'' ein, in welchem an jedem Sep-
tum ein Lngsmuskelwulst verluft, whrend die den Zwischen-

fchern" zugewandten Septenfichen wahrscheinlich Quermuskelfasern

tragen. Nur an den zwei gegenberliegenden Paaren von Richtungs-

septen", welche die in der Symmetrie -Ebene gelegenen beiden Binnen-

fcher bilden, ist die Muskulatur so angeordnet, dass die Lngs-
muskelwlste der Septen den benachbarten Zwischenfchern zuge-

wendet sind.

Diese architektonischen Verhltnisse wollen wir auf die hypothe-
tische Stammform des Polyparium, aus deren strahliger Kammerung
durch seitliche Krperstreckung die von links nach rechts verlaufende

Kammerung des Polyparium hervorging, bertragen.

Fig. 3. Fig. 4.

Fig. 5. Fig. 6.

Fig. 3 mge zwei gleichweit von der Symmetrie-Ebene entfernte

Septen einer und derselben Krperhlfte dieser Stammform dar-
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stellen. Zwischen beiden ist oben der zugehrige Lngsschnitt des

Schlmidrohrs, das diese Stammform noch besa, angegeben ;
unterhalb

desselben verlaufen die dem zentralen Magenraume zugewendeten
freien Rnder der Septen. Die Lngsmuskelwlste der Binnenfach-

ficheii der Septen sind durch starke, die Quermuskelfaseru der

Zvvischenfachflcheu durch schwache Schraffierung wiedergegeben.
Bekanntlich ist die hier dargestellte Anordnung der Muskulatur im

wesentlichen diejenige der typischen Aktinien.

Fig. 4 stellt dieselben beiden Septen dar, nachdem die Rck-

bildung des Schlundrohres begonnen hat. Das Schlundrohr ist krzer
nud enger geworden, und die beiden Septen berhren sich im Grunde

der Magenhhle, Dementsprechend verlaufen die Lngsmuskelwlste
nicht mehr parallel der Hauptaxe des Polypen, sondern schrg von

auen und oben nach innen und unten, whrend die Quermuskelfasern

nicht mehr senkrecht zu jener Axe stehen, sondern, indem sie ihre

senkrechte Kreuzung der Lngsmuskelwlste beibehalten, nunmehr

schrg von auen und unten nach innen und oben verlaufen. Die

Muskulatur der Septen hat infolge der Rckbildung des Schlundrohres

eine mit dieser Hand in Hand gehende Verschiebung erlitten, wobei aber

die gegenseitige Lage der Lngsmuskelwlste und Quermuskelfasern
unverndert geblieben ist. Mit der durch Fig. 5 zur Anschauug ge-

brachten weiter fortgeschrittenen Rckbildung des Schlundrohres hat

auch diese Verschiebung der Muskulatur zugenommen und ist in dem
durch Fig. 6 reprsentierten, mit gnzlichem Schwund von Schlund

und Mund eingetretenen Endstadium der Phylogenie des Polyparium
soweit gediehen, dass nunmehr die Lngsmuskelwlste parallel der

Fusohle der Person verlaufen, whrend die Quermuskelfasern senk-

recht zu derselben stehen. Die beiden Septen sind zu einem

einzigen mit einander verschmolzen, nicht aber ihre beiden ur-

sprnglichen Lngsmuskelwlste, die jetzt nicht etwa einen ununter-

brochenen Querwulst darstellen, sondern durch eine Lcke und eine

dnne Septenstelle von einander getrennt bleiben. Dieser von Korot-

neff ganz genau beschriebene, von Ehlers vollstndig unbeachtet

gebliebene Befund, der weder in die Korotneff 'sehe noch in die

Ehler s'sche Auffassung des Polyparium hineinpasst, ist fr die phylo-

genetische Ableitung dieses Anthozoon von fundamentaler Wichtigkeit

und berzeugt uns in unwiderstehlicher Weise von der Stichhaltigkeit

unserer Erklrung, zu welcher er den Hauptschlssel lieferte. In der

That erkennen wir bei Betrachtung der Figuren 3 bis 6, von denen

nur die zwei mittlem hypothetisch sind, whrend 3 die wesentlichen

Befunde bei einer Aktinie, 6 diejenigen bei Pohjparium, widergibt,

dass die Septenmuskulatur von Pohjparium in ausgezeichneter Weise

homolog ist derjenigen einer gewhnlichen Aktinie, von deren Septen-

muskulatur sie bis auf die beschriebene Verschiebung nur sehr unwesent-

lich abweicht. Somit ist auch die innere Organisation des Pohjparium
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auf diejenige einer Aktinie nach gebruchlichen phylogenetischen

Methoden zurckgefhrt: Die Phylogenie des Polyparium ist, um mit

Ehlers zu reden, als eine eunomale nachgewiesen und der tekto-

logische Wert des ,^Poli/pariuni'-^ als nicht grer oder geringer als

derjenige irgend einer andern Anthozoen- Person.

MitKorotneff stimme ich darin berein, dass dessen negativer

Befund bezglich der Geschlechtsprodukte von keinem Belang fr die

Deutung des PoJyparium ist, und was das Fehleu von Gastralfilamenten

anlangt, so bin ich berzeugt, dass eingehende Untersuchungen ber

die Physiologie des Polyparium sie als unntig erweisen werden.

Die von einem glcklichen Beobachter spter einmal zu erforschende

Ontogenie des Polypccrium wird zeigen, ob meine Deutung das Richtige

getroflen hat. Es ist aber sehr wohl mglich, dass schon eine ge-

nauere anatomische Untersuchung des erwachsenen Polyjxtrium das-

selbe leistet. Nach meiner Auffassung msste eine solche ihr Haupt-

augenmerk richten, nicht, wie Ehlers meint, auf die beiden End-

fcher" (richtiger Seiteufcher) des bandfrmigen Polypen, sondern

auf dessen in seiner Symmetrie -Ebene gelegenes Mittelfach, das von

den Richtungssepten umschlossen wird. Die Quermuskelwlste dieser

Septen sind vielleicht, gleich den Lngsmuskelwlsten der Richtungs-

septen bei den Aktinien und bei Halcamjxf, den benachbarten Zwischen-

fchern zugewendet.
Ich kann diese phylogenetischen Betrachtungen nicht schlieen,

ohne, wie vor neun Jahren bei Gelegenheit meiner morphologischen
Studie Zur Blastologie der Korallen" (Jen. Zeitschr. f. Naturw., XIII,

1879), deren jugendliche Ungehrigkeiten ich freilich jetzt lebhaft

bedaure, darauf hinzuweisen, wie sehr die in vollstem Umfange be-

sonders von Ha e ekel gewrdigte promorphologische oder architekto-

nische Betrachtungsweise zum Verstndnis der organischen Individuen

und ihrer Entstellung beitrgt. Die Uebung, die ich durch diese Be-

trachtungsweise gewonnen iiabe, lie mich sofort erkennen, dass die

Grundform des Polyparium ambulam eine sogenannte bilateral- sym-
metrische (ampliipleure, Haeckel) ist. Dadurch war unmittelbar der

Anschluss an andere bilateral-symmetrische Anthozoenformen gegeben,

whrend Ehlers nach einer bisher beispiellosen Erklrung suchen

musste, um die berhaupt nicht existierende Asymmetrie des Poly-

parium zu verstehen.

Vielleicht wird mir der Vorwurf gemacht werden, den auch Ehlers

frchtete, ber ein Tier geschrieben zu haben, das mir nicht zu Gesicht

gekommen ist. Allein, Korotueff's Beschreibung des Polyparium
ist ja verstndlich genug, und berdies besteht fr mich das Wesen

der Wissenschaft zum groen Teile in einem Meinungsaustausche
ihrer Beflissenen ber schwebende Fragen des Tages. Da ich die-

jenige nach dem Wesen und der Entstehung des Polyparium fr eine

solche halte, zu deren Lsung ich vielleicht vermge langjhriger Be-

VlI. 44
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schftig-iing; mit den Anthozoen und der Anthozoenliteratur etwas

beitrag-en kann, so sei der von nnr gebotene Versuch hiermit einer

wohlwollenden Prfung- empfohlen.

Ridley und Dendy's Report ber die Monaxonida der Chal-

leiiger
-
Expedition.

Von R. V. Lendenfeld.

Dieses groe Werk mit 51 Tafeln und einer Karte ist eine wich-

tige und schne Bereicherung der Spongienliteratur. Es werden in

demselben zwei Gruppen von Kieselschwmmen bearbeitet: die Ha-

lichondrina und Clavulina. Diese sind keineswegs nahe miteinander

verwandt^ und ihre Vereinigung in eine Ordnung erscheint willkrlich

und unstatthaft. Vosmaer und ich haben daraufhingewiesen, dass

die von Zittel aufgestellte Gruppe der Monaclinellida {Monaxonida

Sollas) unhaltbar i^t, undKidley und Dendy haben durch ihre aus-

gedehnten und sorgfltigen Untersuchungen meine und Vosmaer's
Ansicht ber diesen Gegenstand besttigt. Ridley und Dendy
sagen selbst, dass die Gruppe der Monaxonida als solche fallen muss

und bemerken, dass sie nur deshalb dieselbe beibehalten haben, weil das

Challenger- Material verteilt worden war, ehe man wusste, dass die

Monaxonida keine natrliche Gruppe bildeten. Die Verffentlichung der

schon vor lngerer Zeit von Ridley in Angriff genommenen Arbeit

wurde durch die Krankheit Ridley's sehr verzgert und erst vollendet,

als Herr Dendy ihm zu Hilfe kam. Dieser Verzgerung ist es zu-

zuschreiben, dass die inzwischen als unnatrlich anerkannte ilio;?f.ro-

w/c^a- Gruppe beibehalten werden musste.

Was nun den eigentlichen Inhalt des Werkes anbelangt, so ist

derselbe groenteils systematisch. Es ist viel, vielleicht zu viel Raum
auf die Diskussion systematischer Anschauungen verwendet worden,
und man muss sich mhevoll durch diese wenig anziehenden Be-

sprechungen hindurchwindeu, um auf den eigentlichen Kern der Sache

zu kommen.

Eines der wesentlichsten Resultate der Arbeit ht das von den

Autoren aufgestellte System. Besonders die Einteilung der HaUchon-

drina macht den Eindruck der Natrlichkeit, und ich mchte bemer-

ken, dass meine eignen Untersuchungen ber diese Spongien mir ge-

zeigt haben, dass in der That das Ridley- Den dy'sche System sehr

gut ist. Meine Sammlungen, auf welche sich meine diesbezglichen
Arbeiten sttzen, sind denen der Challenger -Expedition an Aus-

dehnung teilweise berlegen.

Unsere Autoren teilen die Halichondrina folgendermaen ein:

Halich07idrina.

1. Fam. Homorhaphidae.
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Skeletnadeln diact, keine FleisclmadelD.

I. Benierinae.

IL Chalininae.

2. Fam. Heterorrhaplildae.

Skeletnadeln schwankend, Fleischnadeln meist vorhanden, keine

Anker.

I. Phloeodlctyinae.

IL Gellinae.

III. Tedaniinae.

IV. Desmacellinae.

V. Homacanthinae.

3. Fam. Desmacidonldae.

Skeletnadeln schwankend, Fleischnadeln, Anker.

I. EsperelUnae.
IL Ectyoninue.

4. Fam. AxineUldae.

Skelet aus einer dichten zentralen Sule und einzelnen plumosen

abzweigenden Fasern zusammengesetzt. Skeletnadeln Styli. Fleisch-

nadeln selten. Keine Anker.

Die Clavnlina werden in die zwei Familien Suberitidae und Spiras-

trellidae geteilt. Unsere Autoren hatten keine sehr groe Zahl von

Ckmilina zur Verfgung, und ihre Einteilung dieser Gruppe ist des-

halb weniger vertrauenerweckend. In der That kann ich mich damit

nicht befreunden. Es war natrlich eine missliche Sache, diese Spon-

gien fr sich und ohne Bezugnahme auf die Tethyen und Tetrac-

tinelliden, mit denen sie nchst verwandt sind, zu beschreiben, und

darauf ist wohl das Unnatrliche in der Einteilung dieser Gruppe von

selten unserer Autoren zurckzufhren.

Bezglich der Halichondrma wre zu bemerken, dass den vier

Familien unserer Autoren noch eine fnfte die Spong/Uidae bei-

zufgen ist, welcne freilich im Meere keine Vertreter hat. Gleichwohl

ist es auffallend, dass unsere Autoren nichts ber das Verhltnis der

Swasserschwmme zu den marinen Monaxonida erwhnen. Sie

sagen (p. LXIIl): We cannot afford the space and time to discuss

their systematic position." Das ist schade!

Es ist bedauerlich, dass nur ein geringer Teil des groen Werkes

der Mitteilung anatomischer Beobachtungen gewidmet wurde. Die

anatomischen und histologischen Angaben sind in stiefmtterlicher

Weise in die Einleitung gedrngt worden und mit rmischen Ziffern

paginiert. Gegen ein solches Vorgehen muss Protest erhoben werden.

Ich liabe selbst prchtige Schnittserien der von unsern Autoren

bearbeiteten Challenger-Monaxoniden in ihrem Besitze gesehen. Das

Material war groenteils fr feinere Untersuchungen hinreichend gut

konserviert, und dennoch sind die anatomischen Angaben so sprlich

und ganz aus dem systematischen Teile entfernt. Es ist gradezu lcher-

44*
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lieh, die Skeletbestaiidteile mit der grten Genauigkeit zu beschreiben

und darauf ein System zu grnden, und gleichzeitig viel wichtigere

Organe wie das Kanalsystem u. s. w. dabei prinzipiell auer acht zu

lassen man sollte doch denken, dass die Zeiten vorbei sind, in

denen man auf ein einziges Organ hin eine Einteilung machte! Und
doch haben unsere Autoren trotz ihrer schnen Schnitte und ihres

guten Materials diesen Weg eingeschlagen.

In keiner Diagnose steht etwas ber das Kanalsystem; aber

berall sind die Gestalten der Nadeln verzeichnet, ob sie nun kon-

stant oder schwankend sind.

Eine Diagnosis wie: Heterorrha'phidae-^ Megasclera of various

forma, microsclera commonly present, never Chelae (p. 37) ist

eben gar keine Diagnose!
Man knnte sagen, dass keine scharfen Diagnosen bei Spongien

aufgestellt werden knnen : das ist nicht richtig. Wenn man die

wirklich magebenden Charaktere aufnimmt, dann muss die Diagnose
scharf ausfallen. Verschwommene Diagnosen sind schlechter denn

wertlos. Doch ich will bei diesem Gegenstand nicht lnger verweilen

und auf den anatomischen Teil, der sich auf 40 von den 343 Seiten

des ganzen Werkes beschrnkt, eingehen.

Zuerst werden die Nadelformen beschrieben. Es wird jedoch kein

Versuch gemacht, die Ursachen zu demonstrieren, welche zur Bildung
der verschiedenen Nadelformen fhrten. Es hat dieser Abschnitt da-

her wenig allgemeines Interesse, trotz der Sorgfalt der Untersuchung.
Betreffs der Sponginsekretion bemerken unsere Autoren, dass

Bindegewebshllen, welche aus spindelfrmigen Zellen bestehen, in

der Umgebung der Fasern bei gewissen Arten angetroffen wurden.

Es sind das offenbar dieselben Bildungen, welche ich vor fnf Jahren

bei Dendrilla entdeckt und beschrieben habe. Unsere Autoren sind

geneigt, die Spongoblasten von diesen Spindelzellen abzuleiten.

Ich kann ihnen in diesem Punkte nicht beistimmen. Die Autoren

nehmen die Mikrosclera (Fleischnadeln) als Defensivwaff'en in An-

spruch. Dies ist eine alte Ansicht. Sie glauben, dass sie zum Schutz

gegen parasitische Crustaceen dienen. Ich glaube kaum, dass eine

der sehr kleinen Fleischnadeln einen Crustaceenpanzer durchdringen
kann. Die wahre Funktion der Fleischnadeln ist wohl die, den

Schwamm davor zu schtzen, verzehrt zu werden. Auf die zarten

Hute des Darms wrden die Fleischnadeln wohl eine sehr unange-
nehme Wirkung ausben. Die Autoren unterscheiden mit Sollas

Ectosome und Choanosome fr die Haut und das Fleisch.

Der Bau der Haut wird genauer beschrieben und es werden drei

Arten von Ectosomen unterschieden: 1) Dnn, bildet nur eine dermale

Membran {Halichondria, Haspailia etc.), 2) dick, gelatins mit uerer

Membran {Esperella, Sp/rastrel/a) und 3) dick, zh und tibrills [Su-

heritidae).
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Betreffs der vou mir in den Vordergrund gestellten Differenz

zwischen der Konsistenz und Struktur der mesodermalen Grundsub-

stanz bei den HaUchondrina iCornacuspongia) und ClavuUna {Chondro-

spongiae) sagen unsere Autoren nur (p. ^XXIV): Tliat there is some

difference of this nature tliere can be no doubt", sie bemerken aber,

dass sie keine neuen Thatsachen inbezug auf diesen Gegenstand
beobachtet haben.

Eine eigentmliche Bildung wird von Cladorhiza (?) U'ldentata

beschrieben. Am Rande des flach schalen- oder becherfrmigen
Schwammes finden sich kleine gelbe Kugeln, welche aus dicht ge-

drngten multipolaren Zellen bestehen. Jede Kugel wird vou zahl-

reichen fingerhutfrmigeu drUsenartigen Organen umgeben und ist

von stark tingierbaren Schichten umschlossen.

Die Autoren scheinen nicht abgeneigt anzunehmen, dass diese

Bildungen Leuchtorgane sind.

Ich habe selbst die Schnitte gesehen und kann bemerken, dass

diese Bildungen sehr verschieden von allen Organen sind, welche ich

bei Spongien vorher beobachtet hatte. Dendy, Ridley und ich haben

die etwaige Funktion dieser Organe eingehend besprochen, ich kann

mich aber mit dem besten Willen niclit dazu entschlieen, irgend eine

Meinung betreffs der Bedeutung derselben abzugeben.

Die Einstrmungsporen sind regellos zerstreut, oder hufiger in

bestimmter Weise gruppiert. Einige interessante Flle dieser Art

werden beschrieben.

In Hal/chondria latrunculoides sind die Poren zu Gruppen vereint

und auf die abgestutzten Enden vorragender warzenfrmiger Er-

hebungen beschrnkt. Sie fehlen auf allen andern Teilen der Ober-

flche gnzlich. Die Haut von Esperella Murrayi wird vou einem

losen Netz auffallender Spalten durchzogen, welche von feinen Poren-

sieben bedeckt sind. Ein hnlicher Fall ist von Vosmaer bei Es-

perella lingua beschrieben worden.

In Tentorium seniisuberites sind die Einstrmungsffnungen auf

das obere Ende des Krpers beschrnkt. In hnlicher Weise kommen
die Poren bei Tedania actiniifonnis nur in einer ringfrmigen Zone

am obern Ende des Schwammes vor.

Die Autoren fhren noch andere Flle von Porenkonzentrierung

an, die weniger wichtig sind; sie nehmen an, dass die Poren sich

1) an das Hautskelet, 2) an die Subdermalrumc und 3) an uere

Umstnde anpassen. Diese Ausfhrungen sind wenig anziehend.

Natrlich passen sich die Poren an das Hautskelet und an die Sub-

dermalrumc an aber ebenso passen sich diese Organe an die

Poren an
,
was von unsern Autoren bersehen wird. Dass keine Poren

in solchen Schwammteilen liegen, die im Schlamme stecken, das ist

eine Sache, die kaum einer Begrndung bedarf. In lamellsen Formen
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sind die Poren meist auf die eine und die Oscula auf die andere

Seite besclirnkt.

Sehr groe und kontinuierliche Subdermah-ume wurden bei Cio-

calijpta beobachtet. Bei den andern Axinelliden sind sie auch sehr

gro, sonst aber in der Regel nicht sehr deutlich ausgesprochen.

Einige Formen werden angefhrt, bei denen die Subdermalrume
konisch sind und weit ins Innere herabreichen. Dies gilt besonders

fr die lamellsen Phakpliia - Arten und fr Ei^periopsis Challengeri.

Im allgemeinen sind die Subdermalrume der Clavulina regelmiger
gebaut als jene der Halichondrma. Die kompliziertesten Subdermal-

rume finden sich bei Tentorium semisuberites (schon von Vosmaer
beobachtet).

Die von den Subdermalrumen herabziehenden, einfhrenden Ka-

nalstmme sollen meist lakuns und unregelmig sein. Feine Ver-

zweigungen derselben wurden nicht beobachtet.

Die Gre der Geielkammern einer Anzahl von Arten wurde

gemessen. Sie schwankt bei den Halichondrma von 0,024 mm {Es-

perella Murrayi) bis 0,048 mm [Myxilla nobilis), und bei den Clavu-

lina von 0,029 mm [Spirastrella massa) bis 0,058 {Tentorium senii-

suberites).

Die Geielkammern von Reprsentanten aller Familien der Hali-

chondridae auer den Heterorrhaphidae wurden gemessen. Die Kam-

mern der Homorrhaphidae messen 0,024 0,034 mm, jene der Desma-

cidonidae 0,024 0,48 mm und jene der Axinellidae 0,034 mm. Sie sind

oval oder kugelig.

Auf Seite XLVI findet sich der merkwrdige Satz: Within the

species the size of the Chambers appears usually to be fairly cou-

stant, but the above table seems to indicate that it is not likely to

prove of much value for systematic purposes, except perhaps occa-

sionally in the distinction of species or at the most of genera."

Dem entgegen mchte ich bemerken, dass grade die Gre und Ge-

stalt der Geielkammern, dieser wichtigsten Organe der Schwmme,
in einflussreicher Korrelation mit mehr andern Organen sind, als irgend

ein andres Gebilde, und dass deshalb grade die Geielkammern gute

Unterscheidungsmerkmale fr systematische Zwecke abgeben. Die

Thatsache, dass die Geielkammermae innerhalb der Gruppen schwan-

ken, kann ebenso gut als Beweis fr die Unhaltbarkeit der Gruppen,
wie als Beweis fr die systematische Wertlosigkeit der Kammermae

vorgebracht werden.

Meistens ffnen sich die Kammern mit weiter Mndung direkt in

einen weiten abfhrenden Kanal. Bei Stylocordyla wurden spezielle

abfhrende Kanle beobachtet.

Unsere Autoren waren in der angenehmen Lage, die Geielkammern
in Phakellia, wo ihre Existenz von Vosmaer bezweifelt und von

Hansen geleugnet worden war, nachzuweisen.
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In den grern abflirendeu Kanlen einiger Formen wurden
transversale Sphinctermembranen aufgefunden. Hufig kommen Spin-
delzellen in den Kanalwuden vor.

Die 9 Genera Cladorhiza, Axinoderma, Chondrocladia, MeMiderma,

PhakeUla, Folymastia, TricJiostemma, Tentorlum und Stylocordyla wer-

den als spezifische Tiefsee -Genera angesehen.
Keine Art kommt unter 3000 Faden vor.

Der von dem tiefsten Punkte heraufgebrachte Schwamm ist Cla-

dorhiza longipinna von einer Tiefe von 3000 Faden.

Im ganzen wurden 24 Arten in Tiefen ber 1000 Faden ange-
troffen. Die Monaxonida sind typisch Seicht- Wasserschwmme und

zahlreicher im australischen Gebiet wie anderwrts. Alle Tiefsee-

formen zeichnen sich den andern gegenber durch ihre regelmige
symmetrische Gestalt aus. Diese Eigentmlichkeit der Tiefseeformen

wird auf die Monotonie der sie umgebenden Verhltnisse zurck-

gefhrt.

Weitere Untersucliungen ber die Nahrung" des Tanuen-

hehers {Nucifraga Caryocatactes L.).

Von Prof. Dr. K. W. v. Dalla Torre in Innsbruck.

Seit der Verffentlichung meiner letzten Arbeit ber die Nahrung
des Tannenhehers ') ist diese Frage in ein neues Stadium getreten
und hat an Interesse dadurch gewonnen, dass Prof. R. Blasius den

Wanderzug der Tannenheher durch Europa im Herbste 1885 und

Winter 1885/86 zum Vorwurfe einer monographischen Studie gemacht
hat 2)^ in welcher derselbe zu sehr wichtigen Resultaten inbezug auf

die Biologie wie auf die Systematik geko-mmen ist. Er liefert nmlich

aufgrund sehr weitlufiger Studien, zahlreicher Vorarbeiten und, wie

uns bednkt, sehr logischer Deduktionen den Nachweis, dass die in

der gemigten nrdlichen Zone der palarktischen Region vorkom-

mende Tannenheherart, Nucifraga Caryocatactes L., zwei bestimmt

charakterisierte Rassen (nicht Varietten!) zeigt, die sich in der Ver-

breitung, Lebensweise und noch einigen Charaktern, der Schnabel-

bildung und Frbung des Schwanzes mit Sicherheit unterscheiden

lassen. Blasius bezeichnet die in den Wldern Lapplands, Skandi-

naviens, den russischen Ostseeprovinzen, Ostpreuens, des Harzes,

Riesengebirgs, des Schwarzwaldes, der Karpathen, Alpen und (?)

Pyrenen nistende, also bei uns endemische Form als Nucifraga Ca-

1) Biolog. Centralblatt, Bd. VII, 1887, Nr. 15, S. 164.

2) Ornis, Jahrg. 2, 1886, S. 437 ff. Dass ich bei Abfassung obigeu
Aufsatzes keine Kenntnis vom Vorhandensein dieser Arbeit hatte, mge durch

die spte Erscheiuungszeit des 4. Heftes dieser Zeitsclirift entschuldigt werden.

Auch Carus, Zool. Anzeiger, fhrt dasselbe erst in der Oktober-Nummer J88T

auf, wogegen meine Notiz im Juli d. Js. verfasst wurde
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ryocatactes var. (recte forma) pachi/rhynchns (= brucJiyrhynchuH Chr.

L. Br. ^), dagegen die im Osten der palarktischen Kegion^ im nrd-
lichen Teile der gemigten Zone in den Wldern Asiens von Kamt-
schatka und Japan stlich bis nach dem Ural und den Gouvernements

Perm und Wologda im europischen Russlaud brtende Form als Nuc.

Car. forma leptorJiynchus {= niacrorhynchus Chr. L. Br. ') und fhrt

aus, dass erstere jedes Jahr fast regelmig im Herbste und Winter

aus dem Gebirge in die Vorberge und benachbarten Ebenen streicht,

wogegen letztere in Zwischenrumen von mehrern Jahren im Herbste

groe Wanderzge in westlicher und westsdwestlicher Richtung durch

Russland nach Zentral- und Westeuropa zuweilen bis England und

Frankreich hin unternimmt. Diese Wanderzge der letztern Form,
deren der Verfasser innerhalb der letzten 85 Jahre unseres Jahrhun-

derts 53 nachweist, finden ihre Erklrung teils darin, dass die Nahrungs-

pflauze dieser Vogelart Pinus Cembra sibirica nur alle 45 Jahre

reichliche Samenjahre beobachten lsst, denen natrlich analoge Miss-

ernten in andern Jahren entsprechen, teils darin, dass infolge beson-

derer kulturieller Verhltnisse unregelmig Hungerjahre eintreten,

in denen dieselbe zu wandern gezwungen ist. Die Untersuchung des

Mageninhaltes dieser Art gewinnt daher ein erneutes Interesse, wenn
die Rasse bekannt ist, welcher der zu untersuchende Vogel angehrt.

Da ich der Freundlichkeit des Herrn Ritter v. Tschusi zu

Schmidhoffen, sowie des Herrn Bar. L. Lazarini neues Material hiezu

verdanke, so mgen auch die Resultate dieser neuen Untersuchungen
hier Platz finden. Aus reichlichen Beschreibungen und Angaben ber

Pinus Cembra sibirica, deren Samen von Nucifraga Caryocatactes var.

leptorkynclms Blas, verzehrt werden, gelangte Prof. Blasius zur

Ansicht, dass der stliche schlanksclmbelige Taunenheher durch

seinen schlanken dnnen Schnabel vollstndig gengend ausgerstet

ist, die zartschaligen Zirbelzapfen dort in Sibirien zu entsameu,

whrend der westliche dick schnbelige Tannenheher zum Aufknacken

der Haselnsse und Zerkleinern der hartschaligen Zirbelzapfen der

Alpen und Karpathen einen dicken krftigen Schnabel gebraucht."
Was fr eine Nahrung geniet somit dieser sibirische Einwanderer

bei uns in Mitteleuropa, wo ihm die zartschalige Zirbelnuss fehlt

und er anderseits an die Haselnuss, die nur am Amur und Argun

vorkommt, nicht gewhnt ist? Auf grund der Untersuchung von

9 Mgen von Nuc. Caryoc. var. leptorJiynchus Blas, und 3 Mgen von

Nuc. Car. var. pachijrhynchus Blas, (von den im vorigen Aufsatze

niedergelegten Resultaten sehe ich hier ab, da ich nicht mit Bestimmt-

heit angeben kann, welcher Form die betreffenden Mgen angehrten),
welche durchaus zu fast gleicher Zeit (nmlich im Oktober 1887),

aber an verschiedenen Punkten erlegten Tieren entnommen wurden,

1) Brehm Chr. L., Lehrbuch d. Naturgeschichte aller europischen Vgel,

1823, S. 102.
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kann ich mit Sicherheit konstatieren, dass die eingewanderten
Tiere ausschlielich von Insektenkost, die einheimi-
schen vornehmlich von Pflanzenkost und nur nebenbei
von Insekten leben. Zum Beweise dessen mgen folgende Be-

funde dienen:

Magen Nr. 1 u. 2, Vogel aus Ungarn, erlegt am 21. April 1887,

Magen Nr. 3, Vogel aus Siebenbrgen, erlegt am 23. April 1887,

Magen Nr. 4, Vogel aus Niederi^terreich, erlegt am 28. April 1887,

wurden im vorigen Aufsatze behandelt.

Magen Nr. 5, Vogel aus Tirol, erlegt am 9. Oktober 1887, er-

halten durch Herrn Bar. L. Lazarini {Niicifr. Cartjoc. v. lepto-

rhynchus) enthlt viele bis zur Unkenntlichkeit vernderte Insekten-

reste, insgesamt Flgeldecken von Kfern.

Magen Nr. 6, Vogel aus Tirol, erlegt am 10. Oktober 1887, mit-

geteilt durch Herrn Bar. L. Lazarini, {Nacifr. Caryoc. v. lepto-

rhynchus) enthlt neben unbestimmbarem Insektendetritus ein sehr

gut erhaltenes Stck von Dectlctis verrucivorus.

Magen Nr. 7, Vogel aus Bhmen, erlegt bei Wittingau am 18. Ok-

tober 1887 vom Forstmeister C. Heynowsky {Nuclfr. Caryoc. v.

lejitorhynchus) enthlt neben vielem unbestimmbarem Detritus Fl-

geldecken von folgenden Gattungen und Arten:

1) Aphodhis prodromus Brahm, einige wenige.

2) Aphodius inquinatus Fabr., sehr viele Decken, Kpfe und Beine.

3) Aphodius fimetarius Linn., einige wenige.

4) Geotrypes spec. (wohl sylvaticus Panz.) in ziemlich groer An-

zahl, darunter Stcke von bedeutender Gre (0,5 cm^); endlich

5) Ein Hemelythron sowie den Krper von Naucorls cimicoides L.

Dieser Mageninhalt weist darauf hin, dass das Tier seine Nahrung
fast ausschlielich im Dung suchte; nur die letzte Art, sonst ein

Wasserbewohner, drfte zufllig unter dieselbe gelangt sein '). Neben-

bei sei bemerkt, dass sich im Magen auch ein etwa 1 cm langer Ein-

geweidewurm vorfand.

Magen Nr. 8, Vogel aus Hallein, erlegt am 19. Oktober 1887 von

Herrn V. R. v. Tschs i-Schmidho ff en {Nucifr. Caryoc. v. lepto-

rhynchus) enthlt ziemlich klein zerriebenen Detritus, aus welchem

noch bestimmbar ist:

1) Geotrypes silvacus Panz., ziemlich zahlreich und auffallend.

2) Silpha obsciira Linn., einige Elythren.

3) Aphodius rufipes Linn., ein Stck.

4) Pachijta collaris Linn., wenige Elythren.

5) Serica holosericea Sc, einige Elythren.

Nr. 1 3 dieser Liste weisen auf Nahrang aus tierischem Kote,

Nr. 4 und 5 auf solche, von Baumzweigeu entnommen.

1) Es stimmt dies ganz gut mit meiner Notiz in den Mitteihmgen des

ornitliol. Vereins in Wien, 1886, S. 50.
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Magen Nr. 9, Vogel aus Hallein, erlegt am 21. Oktober 1887 von

Herrn V. R. v. Tscliusi-Sclimidhoffen {Nucifr. Caryoc. v. pa-

chijrli ynchus) enthlt ausschlielich nur Keste von Haselnusssanieu

und Schalen im Volumen von 0,5 mm^ bis 0,5 cm^; von Tierresten

ist keine Spur bemerkbar.

Magen Nr. 10, Vogel aus Mhren, erlegt bei Datschitz am 23. Ok-

tober 1887 vom freiherrl. v. Dalberg'schcn Oberfrster Max Stger
{Nucifr. Caryoc. v. leptorhynclius) enthlt neben unbestimmbarem

Detritus

1) Reste von Geotrypps (wohl sylvaticus).

2) Onfhophagus spee. (wahrscheinlich Taunis Linu. 2) ziemlich

wolilerhalteu. Beide Befunde weisen auf Dungnahrung hin.

Magen Nr. 11, Vogel aus Hallein, erlegt am 22. Oktober 1187

von Herrn V. R. v. Tschusi-Schmidhoffen {Nucifr. Caryoc. v.

pachyrhyncha) enthlt gleich wie Nr. 9 ausschlielich nur Reste von

Haselnusssamen und -Schalen in sehr kleineu Broschen bis groen
fast ganzen Stcken im Volumen vou 0,5 mm ^ bis 0,8 cm^; von Tier-

resten ist gieiciifalls keine Spur bemerkbar.

Magen Nr. 12, Vogel aus Hallein, erlegt am 23. Oktober 1887

von Herrn V. R. v. Tschusi-Schmidhoffen {Nucifr. Caryoc. v.

leptorhynchus) enthlt:

1) nobium longicorne Kn. einige Elj^thren, sehr gut erhalten.

2) Otiorhynchus laevigatus Herbst, mit Ausnahme des Kopfes un-

versehrt.

3) Mikroskopiscli- kleine Reste von metallgruen Elythren von

Ferouia spec. oder eines andern verwandten Carabiden, etwa

Harpalus oder mara.

Die beiden ersten Befunde weisen auf eine von Nadelholzbumen

bezogene Nahrung; der letzte schliet selbe nicht aus. Der Magen-
inhalt war im ganzen sehr krglich und betrug kaum 0,5 cm 3.

Magen Nr. 13 16, Tier, Vgel aus Stuhlweienburg in Ungarn,

erlegt am 23. Oktober 1887 von Prof. Gabriel Szikla {Nucifr.

Caryoc. v. leptorhynchus- enthielten vollgepfropft wie sie waren

folgende durchaus gleichmig verteilte Objekte in vielem unbestimm-

barem Detritus:

1) Geotrupes spec. (wohl sylvaticus Panz. und stercorator Linn.)

in schn metallisch -grnen Stcken der Elythren.

2) Geotrupes vernalis L. in gut erhaltenen Stcken.

3) Onlhophagus nuchicornis Linn., einige Flgeldecken und ein ganzes

Tier ohne Kopf.

4) Hister spec, eine Flgeldecke.

5) Aphodins inquinatus Fabr., einige FlUgeldeckstcke welche

Befunde durchaus auf Dngernahrung hinweisen.

G) Forcula aurici/laria L. ein ziemlich vollstndig erhaltenes

Stck.
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7) Pachijta virginea L., ein paar FlgeldeckeurudimeDte was auf

Entuahme der Nahrung- von Baumsten oder -Kinden hinweist.

Magen Nr. 11, Vogel ans Hallein, erlegt am 27. Oktober 1887

von V. R. V. Tschnsi-Schmid hoffen {Nucifr. Caryoc. v. pacJiy-

rhynchus) enthlt ziemlich groe Stcke von Hasehuisssamen
,

die

vorherrschen, dann aber auch Reste von

1) Feronia spec. (vermutlich nigrita Fabr.) ein Stck,

2) Anobium longicorne Kn., ein Flgeldeckenrudiment und

3) einige Ringe einer hellgrauen unbestimmbaren Asselart, welche

Befunde zweifellos auf den Bumen oder Struchen entnommene

Nahrung hinweisen.

Schlielich sei noch bemerkt, dass das zum Aufweichen der M-
gen bentzte Wasser nach eintgigem Stehen bei der von pflanzlicher

Nahrung lebenden Form (v. pachyrhynchus RBl. ) milchwei, bei

der von tierischer Nahrung lebenden Form (v. lejdorhynchus RBl.)
kaffeebraun gefrbt erschien, so dass der Inhalt schon a priori er-

schlossen werden konnte; auch lsst der tierische Mageninhalt wohl

infolge der im Speisebrei vorhandenen freien Suren und ihrer Deri-

vate (Harn-, Hippur-, Ameisen-, Buttersure u. s. w.) einen sehr

penetranten Geruch verspren, wogegen der pflanzliche Mageninhalt

ganz geruchlos ist.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

60. VersaiDiuhmg" deufscher Naturforscher und Aerzte zh Wiesbaden.

Sektion fr Botanik.

Sitzung vom 20. September (Schhiss).

Herr Noll sprach ber den Einfluss "uerer Krfte auf die Ge-
staltung der Pflanze. Er wies zunchst darauf hin, dass das wichtigste
Moment zur Erhaltung des Individuums die Ernhrung sei; dass ihr die phy-
sischen und intellektuellen Fhigkeiten des Organismus ganz vorzugsweise
dienten. Auch die Form der Organismen werde durch die Art des Nahrungs-
erwerbes stark beeinflusst, wie zwei extreme Bildungen des Sugetiertypns,
Giraffe imd Walfisch veranschaulichten, und wie es sich auch im Pflanzenreich

leicht konstatieren lasse [Tillandsia usneoides \m(\. Usuea harhata; Cacteeu und
succulente Euphorbien). Whrend die darwinistische Schule die Anpassung
der Form in den Vordergrund gestellt hat, betont Vortragender die grere
Bedeutung der spezifischen Reizbarkeit der Organe, ohne welche auch
die zweckmigste Gestalt ganz bedeutungslos wrde. In der That fhren die

Pflanzenorgane, durch Reize veranlasst, Bewegungen aus, welche sie in die

besten Existenzbedingungen einfhren. Nicht nur Bewegungen werden so durch

uere Agentien hervorgerufen, sondern grade der Ort der Entstehung neuer

Organe bestimmt. (Bilaterale Ausbildung der Brutknospen von Marchantia,

Bildung von adventiven Wurzeln). Diese bei einzelnen Objekten ganz klar

vorliegende Induktion ist bei hhern Pflanzen zumal mehr oder weniger erb-

lich geworden und macht sich in einer gewissen Polaritt geltend, indem der

Gipfel eine Zeitlang zu Zweigbildung, die Basis zu Wurzelbildung prdisponiert
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bleibt und wo schon strkere Eingriife die momentane Induktion reaktivieren

mssen. Die momentane Induktion wird voraussichtlich da am leichtesten

festzustellen sein, wo der Ausbildung ungleichwertiger Organe auseinander die

geringsten Schwierigkeiten im Wege stehen, und von diesem Gesichtspunkte

ausgehend hat Vortragender zu Experimenten die hchst einfach gebauten

Meeressiphoneen benutzt, deren Wurzeln, Stmme und Bltter oft nur physio-

logisch, nicht aber anatomisch differenziert sind. Es gelang damit auch leicht

(z. B. bei Bryopsis) die Stammspitze direkt in eine Wurzel zu verwandeln.

Genauere Beobachtungen an Siphoneen weisen auf einen sehr interessanten

Umstand hin, den nmlich, dass hier scheinbar gar kein stammeignes, blatt-

eignes oder wurzeleignes Protoplasma vorhanden ist, indem das Protoplasma
mit Chromatophoren und Kernen in bestndiger Wanderung, aiis einem Organ
in das andere, begriffen ist. Unmglich kann dieses Wanderplasma aber die

oft ganz entgegengesetzten Reizbarkeiten der verschiedenen Organe bedingen,

dieselben mssen an eine Substanz gebunden sein, welche dem Organe dauernd

angehrt. Da der Zellmembran selbst diese Funktionen nicht zugeschrieben

werden knnen, so bleibt nur die ruhende Hautschicht des Protoplasmas dafr

brig. Das Hautplasma muss demnach der Sitz des Geotropismus und Helio-

tropismus sein, wie es auch, worauf Caulerjia hinweist, fr die Gestalt, d. h.

die Art des Wachstums magebend sein muss. Diese, zunchst fr die Siphoneen

giltige Deduktion ist auch fr die Zellen der hhern Pflanzen notwendig, indem

hier das Krnerplasma in ganz unregelmiger Zirkulation, oder aber in Ro-

tation, d. h. in Klinostatenbewegung begriffen ist, was in der Krmmungs-
region von P/m^eo^ifs-Stengeln und -Wurzeln nochmals konstatiert wurde. An
diesem Beispiele fhrt der Vortragende auch aus, wie die allgemeine Erschei-

nung der Nachwirkungen" nur durch die ruhende Hautschicht ermglicht wer-

den knne. Die Hautschicht selbst knne, an sich betrachtet, nicht als ein

morphologisch - selbstndiger Bestandteil der Zelle angesehen werden, wie

etwa Kern und Chlorophyllkrper, sondern knne aus Krnerplasma, wie be-

kannt, regeneriert werden ;
es sei reines unvermischtes Protoplasma, das Proto-

plasma katexochen, whrend das Krnerplasma wasserreich, verunreinigt, als

das Nhrplasma anzusehen sei, wie es auch bei niedern Tieren {Actinosphrum)
hervortrete. Eine Frage, die noch als offene bezeichnet werden muss, ist die,

ob dem Nhrplasma berhaupt die dem Hautplasma eigentmlichen Reizbar-

keiten abgehen, oder ob dieses dieselben auch besitzt, durch seine Beweglich-

keit aber nicht zum Ausdruck bringen kann. Die passive Rolle
,
welche das-

selbe bei den Bewegungen von Amben -Plasmodien zeigt, seine Kugelform
bei der Isolierung, lassen es dem Vortragenden wahrscheinlich erscheinen,

dass seine Substanz keine oder nur wenig Reizbarkeit in dem genannten Sinne

besitzt. Erst wenn an den Kugeln von Krnerplasma die Hautschicht regeneriert

ist, wird die fr leblose Flssigkeiten physikalisch notwendige Kugelgestalt

gewaltsam zu andern Formen umgeknetet". An verschiedenen Beispielen

(Ambe, Schwrmspore, Plasmodien) wird die Aktivitt der Hautschicht, seine

fhrende Rolle nochmals vorgefhrt. Speziell wenn es sich darum handelt die

Masse eines Plasmodiums zu bewegen, wird die Krnerschicht in dnnen

Strngen von Hautschicht umgeben, um transportiert werden zu knnen, was

unntig wre, wenn die dicke Krnerplasmamasse selbst Aktivitt zeigte.

Wie hier bei der Bewegung, so ist die Hautschicht durch Ausbildung einer

festen Membran auch fr die Gestalt membranbegabter Zellen von Bedeutung.

Wie die Ilautschicht die Richtung fertiger Organe beeinflusst durch Reaktion

gegen Reize, so zeigt ein Rckblick auf Caulerpa., dass auch die Gestalt,
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d. h. die Wachstumsvorgnge nur von der stabilen Hautschicht abhngig sein

knnen, da dort ja alles brige Plasma in Wanderung begriffen ist. Der Vor-

tragende hobt hervor, dass diese Gestaltung, wo sie nicht von Krften ab-

hngig sei, notwendig von spezifisch wirksamen Stoffen abhngen msse. Ein

realer Vorgang knne nur durch reale Dinge beeinflusst Averden
,

wie Krfte
und Stoffe, nicht durch metaphysische Ideen, die man sich darber bilde. Zur

Erluterung, wie durch unmerklich kleine Mengen spezifisch wirksamer Stoffe

die Gestalt tausender Zellen beherrscht werden kann, fhrt Redner die mannig-
fachen Gallen an, die immer konstante Formen zeigten auf derselben Pflanze,

wenn sie von derselben Gallwespe herrhrten. Die in letzter Zeit so hufig

nachgewiesenen Plasmaverbindungen zwischen Zellen in Gestalt der Tangl'-
schen Linien fasst Vortragender als Verbindungen der reizbaren Hautschichten

auf, bestimmt zur Fortleitung lokal empfangener Reize, indem er mathematisch

nachweist, dass der Druck in den Zellen, welcher dazu ntig wre, durch so

enge Kapillaren etwas von Belaug durchzupressen, in die hunderttausend Atmo-

sphren steigen msste. Der Stoffaustausch zwecks Ernhrung gehe ganz

glatt durch die geschlossenen Membranen vor sich. Redner weist zum Schluss

darauf hin, dass die Ruhe der Hautschicht einer der bedeutsamsten Punkte

der ganzen Pflanzenphysiologie sei, der gradezu die hhern Pflanzeuformen

erst ermgliche. Herr Errera: In historischer Hinsicht drfte es interessant

sein, daran zu erinnern, dass der englische Histologe Lionel Beale schon

vor langer Zeit aus einer ganzen Reihe von Thatsacheu den Schluss zog, das

homogene, krnerfreie Protoplasma sei das Protoplasma xwt' i^o/i^v. Was die

Wichtigkeit der Hautschicht bei den Formvernderungen der Protoplasmen

betrifft, so mchte ich nur kurz auf die Arbeiten Plateau 's hinweisen, welche

auch fr leblose Flssigkeiten die ganz vorwiegende Bedeutung der Ober-

flchenschicht bei den Gestalten der Flssigkeitsmassen ergeben haben. Ich

werde brigens auf diese Verhltnisse in meinem Vortrag ber Seifenblasen

zurckzukommen haben.

Sitzung vom 21. September.

Herr H p p e (Wiesbaden) spricht b e r C h 1 o r o p h y 1 1 w i r k u n g c h 1 o r o-

phyllfreier Pflanzen. Bei Untersuchungen ber die Biologie der Bakterien

und ihre phyletischen Beziehungen hatte sich ergeben, dass sich die qualitativen

Unterschiede aus einigen gemeinsamen Gruudwirkungen differenziert haben

knnten oder mssteu. In diesem Sinne war bereits guter Grund zur Annahme

vorhanden, dass das Chlorophyll gewisse Vorstufen hat, welche bereits an die

Lichtwirkung besser angepasst sind als das nicht differenzierte Protoplasma,
dass weiter sogar Vorstufen bestehen knnten, welche in der Lichtanpassung
noch weiter zurckstehen. Vortragender hat nun zunchst in Besttigung
einer Mitteilung von Heraeus gefunden, dass eine nitrifizierende Bakterieuart,
welche spektroskopisch nichts Besonderes ergab, Kohlensure zu verarbeiten

und deren Kohlenstoff zur Synthese von Kohlehydraten zu verwenden vermag.
Der Prozess verlief derart, dass kohlensaures Ammoniak in Ammoniak, Aldehyd
und Sauerstoff zerfiel. Es scheint, dass dieser direkt abgespaltene Sauerstoff',

von der Pflanze selbst frei gemacht, hierdurch in Statu nascendi gewisser-
maen zur Oxydation des Ammoniak tauglicher wird, dass also die scheinbare

Sauerstoffbertragung viel inniger mit der Lebensthtigkeit der Bakterien ver-

knpft ist. Zur Veranschaulichung knnte vielleicht folgende Formel dienen:
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1) (NIl4).2CU3 = 2 NH3 + CH2O + O2

2) 6.CH2O 6H2O = ClTjoOj

3) NH3 + 2O2 = HNO3 + H2O.
Wie sich im einzelnen die synthetische VergToerung- der Aldeliydg-rnppe

gestaltet, ob Zucker vorgebildet wird und erst durcli dessen Anhydridisierung
die Pilzzellulose sich bildet, ist noch nicht sichergestellt. Das Endprodukt
steht auf jeden Fall der Pilzzellulose nahe. Im Prinzip scheint demnach die

Kohlensurezerlegung nicht abhngig von einem besonders differenzierten Derivat

der Eiweii5krper, wie es das Chlorophyll ist, zu sein. An der sich an

diesen Vortrag anknpfenden lebhaften Diskussion beteiligen sich die Herren

Pringsheim, Tschirch und der Vortragende. Herr Pringsheim
(Berlin) machte kurz darauf aufmerksam, dass er den phylogenetischen Stand-

punkt der Entwicklung der sogenannten Chlorophyllfunktion, den der Vor-

tragende berhrt, nicht nur vollstndig teilt, sondern in seinen frhern Ab-

handlungen ber Chlorophyllfunktiou erstere als eine Grundlage fr die Un-

richtigkeit der gegenwrtigen Vorstellungen ber dieselbe darlegte. Herr

Tschirch (Berlin) betont, dass Frank sowohl wie er selbst bei dem sog.

Bacterim terrigenum, dem bei weitem wichtigsten und hufigsten aller Boden-

pilze, niemals nitrifizierende Wirkung beobachtet habe.

Herr P. Magnus (Berlin) sprach: Ueber die Umstnde, unter denen
die Aulagen der Fruchtkrper der Pilze steril bleiben und
monstrs aus wachsen. Schon lange ist bekannt, dass dies bei Licht-

mangel eintreten kann. Das bekannteste Beispiel ist der Lentinus lepideus Er.

Die Anlage seines Hutes wchst an dunkeln Orten, z. B. in Brunnenrhren,

Bergwerken u. s. w. zu mannigfaltig verzweigten stielartigen Krpern aus, die

von den altern x4.utoren mannigfache Benennungen erfahren haben. Gelangt

irgend ein Ende einer solchen Verzweigung an das Licht, so entwickelt es

sich sofort zu einem Hute. Aehnlich degenerierte Bildungen treten unter

gleichen Bedingungen bei andern Hymenomyceten auf, und hierhin gehren
manche aus den unterirdischen Floren der Bergwerke von Humboldt, Sco-

poli. Hoffmann abgebildete und beschriebene Formen. Einen hnlichen

hierher gehrigen Fall hat Vortragender mehrere Jahre an Xylaria beobachtet.

In den Schluchten von Glienicke bei Potsdam standen tief ins Innere hinein

ausgefaulte Baumstmpfe. Aus der Innern Flche dieser Hhlungen entsprangen
dicke wurzelhnliche Pilzkrper, die sich mannigfach wiederholt polytom ver-

zweigten mit hufig hin und her gebogenem Verlaufe der einzelnen Ver-

zweigungen; die letzten Verzweigungen liefen in keulenfrmige Spitzen aus.

Die am tiefsten stehenden waren steril und am monstrsesten ausgebildet.

Nher dem Lichte trat die monstrse Verzweigung und der knorrig gebogene
Verlauf derselben zurck

; einige Spitzen legten die Conidien von Xylaria
an und gehrten wahrscheinlich der gewhnlich ganz uuverzweigten A'. poly-

morpha an. Eine andere Ursache als Lichtmangel, die solche monstrse Aus-

bildungen hervorruft, ist nun die Nahrung. Bei Entziehung der Nahrung kennt

Vortragender solche Erscheinungen auch an uiedern Pilzen. Wenn man eine

Saproleynia, die Pringsheim schon in seiner ersten Arbeit ber Achlia pro-

lifera beschrieben und die Vortragender seitdem hufig beobachtet hat, auf

Fliegen kultiviert, so bildet sie zuerst normale Zoosporangien; bei weiterem

Wachstum auf derselben Fliege werden die Sporangien unter einander ange-

legt und kuglig: anfangs entwickeln sie noch Zoosporen; bald unterbleibt das,

und sie sprossen hufig nach lngerer oder krzerer Zeit wieder zu neuen
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Saprolegnia-SchVinchen aus. Wir haben es hier mit der Anlage von Zoosporangien

zu thun, die wegen der Erschpfung des Substrats steril bleiben. Aehnliches

hat Vortragender an den Conidientrgern von Asxiergillus glaucus bebachtet.

Weit interessanter sind aber die sterilen Ausbildungen angelegter Frucht-

krper, die durch abweichende oder zu ppige Nahrung hervorgebracht werden,

Xylaria Tulasnei Nke. ist eine kleine auf Kaninchen- und Hasenkot vege-

tierende Art, die auf diesen Kndeln klein bleibt und deren Stroma charak-

teristisch zugespitzt endet, weshalb sieTulasue zu Xylaria apiculata gezogen

hatte. Wchst diese Art in dichtem Mistlagen, so bildet sie dicke rhizomorphen-

artig verzweigte Strnge, an denen zunchst noch einzelne apikale Partien

oder seitliche Hervorsprossungen Perithecien tragen, deren Bildung aber in

dichten Mistlagen, wie Dnger, unterbleibt. Noch merkAvrdiger ist das Auf-

treten groer knollenfrmiger aus dicht verflochtenen dnnwandigen Hyphen

gebildeter Krper, die in Champiguonkulturen bei Berlin auftreten. Die Dnn-

wandigkeit der Hyphen, der Mangel jedweder Reservestoffe, die Struktur der

peripherischen Lage, sowie endlich der Umstand, dass sie bald nach ihrem

Auswachsen im Miste verfaulen und verjauchen, lassen sie auf den ersten

Blick leicht von Sklerotien unterscheiden. Hingegen stimmen sie in ihrer

Struktur, so namentlich im Bau der peripherischen Lage aus charakteristisch

dicht verflochtenen, nicht verdickten Hyphen vllig mit den Fruchtkrpern

unterirdischer Gasteromyceten berein, so dass mau sie makroskopisch ohne

weiteres dafr hlt; doch zeigt die nhere Untersuchung, dass im Innern jede

Andeutung der Gleba fehlt. Wir haben es hier mit den Anlagen von Frucht-

krpern unterirdischer Gasteromyceten, wahrscheinlich Hydnangien ,
zu thun,

die durch den Dung des Nhrbodens steril bleiben und zu bedeiitender Gre
anwachsen.

Sektion fr landivirtschaftliches Versuchstvesen.

Sitzung vom 20. September.

Vortrag des Herrn Prof. Dr. F. N o b b e (Tharandt) : Ueber Geschlechts-

bildung und Kreuzung bei Kulturpflanzen. Referent legt Beobach-

tungen vor, welche darthun, dass Levkojenpflanzen, welche aus energisch
keimendem Samen erwachsen sind, berwiegend, in einzelnen Fllen aus-

schlielich, gefllte Blten erzeugt haben; dagegen solche Pflanzen (der

nmlichen Sorte), welche aus langsam keimendem Samen hervorgegangen sind,

vorwiegend einfache, fruchtbare Blten getragen haben. Es haben ferner bei

Kreuzungen zwischen Levkojeusorten, welche von Natur zur Produktion ge-

fllter Blten hinneigen, und solchen mit vorwaltend einfachen Blten in dem

Kreuzungsprodukt stets die Eigenschaften derjenigen Sorte

sich geltend gemacht, welche den Bltenstaub geliefert haben,
nicht sowohl in der Bltenfarbe, welche zwischen beiden Stammelteru die

Mitte hlt, als vielmehr in der Gesamt form der Bltentraube und in dem

Verhltnis der gefllt blhenden zu den einfach blhenden. Referent zieht aus

diesen Beobachtungen den Schluss, dass dem einzelnen Samen Momente inne-

wohnen, die in den Vegetationsvorgngen selbst den sptesten Eutwicklungs-

perioden einen magebenden Einfluss ausben, und dass die Unterscheidung

der Keimungsenergie" eines Sameupostens von der bloen Keimimgsfhig-
keit" berhaupt, wie sie in der Wertbestimmung der Samen blich ist, eine

wohlberechtigte sei.

Sitzung vom 23. September.
Es berichtet Herr Tschirch (Berlin) ber die Arbeit von Herrn B. Frank

(Berlin): Beobachtungen ber den Einfluss des Sterilisierens des
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Erdbodens auf die darin wachsenden Pflanzen, unter Vorlage
photographischer Aufnahmen. Bei Buclien, deren Wurzeln, wie Vor-

tragender gefunden hatte, allgemein von einem Pilz umkleidet sind, hat die

Sterilisierung des humusreichen Waldbodens einen nachteiligen Einfluss, indem

von den 15 Versuchspflanzen in solchem Boden bereits 10 Pflanzen tot waren,

whrend in dem gleichen nicht sterilisierten Boden smtliche 15 Versuchs-

pflanzen, deren Wurzeln hier wirklich verpilzt waren, sich am Leben befanden.

Der Versuch besttigt des Vortragenden Hypothese, dass bei diesen Mykorhizeu
der Pilz eine Rolle in der Ernhrung der Bume spielt. Pflanzen, deren Wurzeln

nicht mit Pilzen in Symbiose leben, wozu alle landwirtschaftlichen Kultur-

pflanzen gehren, werden dagegen in liumushaltigem Boden lungekehrt be-

gnstigt in ihrem Wachstum durch das Sterilisieren des Bodens (Lupinen,

Hafer). Dieses zeigt, dass ein Boden, dessen Mikroorganismen gettet sind,

bessere Pflanzen hervorbringen kann, als der nmliche Boden mit lebenden

Organismen, sowie, dass fr die normale Entwicklung einer Pflanze die Mikro-

organismen des Bodens berhaupt keine notwendige Bedingung sind. Die Er-

klrung dieser Erscheinung kann nur darin gefunden werden, dass durch die

Behandlung des Bodens im Dampfsterilisierungs-Apparate auch chemische Ver-

nderungen, nmlich Aufschlieungen von fr die Pflanzeneruhrung wertvollen

Stoft'en eintreten. Auslaugungsversuche mit sterilisiertem und unsterilisiertem

Boden ergaben in der That, dass der erstere weit mehr Stoffe in Lsung
gehen lsst als der letztere. Auerdem lehren diese Versuche mit Lupinen
nheres ber die Beziehungen der bekannten Wurzelknllchen zur Ernhrung
der Pflanze. Hellriegel hat bekanntlich im vorigen Jahre die Ansicht auf-

gestellt, dass diese Knllchen Organe seien, in denen freier Stickstoff zur Er-

nhrung der Pflanze assimiliert wird. Diese Ansicht sttzte sich aber nur auf

die Wahrnehmung, dass die Lupinen gewhnlich erst dann Wurzelknllchen

bekommen, wenn sie nach Vermenguug des Bodens mit einem Quantum ge-

eigneterer Bodenarten einen bessern Ernhrungszustand angenommen haben.

Nun kann man aber, wie Vortragender schon vor 8 Jahren gefunden hatte,

die Bildung der Wurzelknllchen verhindern durch Sterilisierung des Bodens,

und so zeigt sich nun auch bei diesen Versuchen, dass Lupinen, welche ohne

Wurzelknllchen geblieben sind, sogar eine bessere Entwicklung erlangten

(sie brachten spter auch reichlicher Frchte) als diejenigen, welche im Be-

sitze von Knllchen waren. Jedenfalls geht daraus hervor, dass die Wurzel

knllchen kein Organ sind, welches in der Entwicklung der Pflanze eine not-

wendige Kolle spielte, wiewohl Ja damit nicht bewiesen ist, dass sie ohne

jegliche Bedeutung sind. Bei Verwendung von gemergeltem Flugsand blieben,

wie die Photographie zeigt, die im sterilisierten Boden erwachsenen und

knllchenfreien Lupinen hinter denjenigen im unsterilisierten Boden etwas

zurck und brachten auch weniger Frchte. Der Grund der schwchern Ent-

wicklung knnte hier in dem Fehlen der Wurzelknllchen gesucht werden,

aber bewiesen ist das nicht, denn es knnte ebenso gut auch hier in einer be-

sondern chemischen Vernderung des Bodens durch die Behandlung im heien

Dampfbade liegen. An die Vortrge von Ts durch knpfte sich unter

Beteiligung der Herren Wilfarth, Prof. Fleischer, Prof. Henneberg,
Liebscher und Prof. Nobbe eine lebhafte Diskussion. Aus derselben ging

hervor, dass die Frage der Bedeutung der Wurzelknllchen der Leguminosen
und ob dieselben als durch Bakterien hervorgebracht anzusehen sind oder

nicht, bis heute noch nicht als zum Abschluss gebracht angesehen werden muss.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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Vorsclag" zur Griiduiig' von zoologischen Stationen behiiis

Beobachtung' der Swasser -Fauna.

Von Dr. Otto Zacharias in Hirschberg i./Schl.^).

Dass die Tierwelt des Meeres schon seit Jahrzelmten im Vorder-

grunde des wissenschaftliches Interesses, steht, begreift sich leicht,

wenn man auf den Entwicklungsgang der modernen Zoologie zurck-

blickt. Die marine Fauna ist nicht blo reicher an Organisations-

typen, sondern auerdem noch durch den wertvollen Umstand aus-

gezeichnet, dass sich in der groen Formenmanuigfaltigkeit ihrer

einzelnen Abteilungen ein Fortschritt von morphologisch niedrig stehen-

den Gattungen und Arten zu solchen von hherer Ausbildung konsta-

tieren lsst. Hierdurch gewinnt die Meeresfauna eine auerordentliche

Bedeutung fr die Durchfhrung des trausformistischen Gedankens,
und es wird erklrlich, dass der junge Biolog keinen sehnlichem

Wunsch im Herzen trgt, als den, das Mller 'sehe Netz mit eigner

Hand in die blaue Flut zu tauchen, um wenn irgend mglich
durch einen glcklichen Fund in den Stand gesetzt zu werden, die

Genealogie des Tierreichs zu vervollstndigen. Der Eifer, mit dem
die Zoologen heutzutage meerwrts pilgern, rechtfertigt sich durch

das hohe Ziel, welches in letzter Instanz durch solche Studien er-

reicht werden soll. Handelt es sich doch dabei um nichts Geringeres,

1) Aus Zool. Anzeiger", XI, Nr. 269.

VII. 45
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als um die immer speziellere Ausarbeitung- des vielverzweigten Stamm-

baums, welcher die wirklichen Verwandtscluiftsbezieliungen der Lebens-

formen im Gegensatz zu denen veranschaulichen soll, welche das

knstliche System durch seine provisorischen lieber- und Unterord-

nungen darzustellen bemlit sind.

Dieses Ziel verleiht der neuern Zoologie ihre hohe philosophische

Bedeutung und die Kraft, anregend und belebend auf andere Wissen-

schaftszweige einzuwirken. Eine solche Erstarkung ihres Einflusses

htte die wissenschaftliche Tierkunde sicher niemals zu verzeichnen

gehabt, w^enn sie dem Meere fern geblieben wre und sich lediglich

auf die Erforschung der Swasser -Fauna beschrnkt htte. Die

Tierwelt unserer binnenlndischen Gewsser, die faunistische Be-

wohnerschaft unserer Flsse, Seen und Teiche, ist bei weitem rmer

an jenen interessanten Uebergangsformen, welche die Theorie von

einem allmhlichen Hervorgehen der hliern Organismen aus niedern

zu stutzen geeignet sind.

Es gibt indess eine groe Anzahl von Problemen und Fragen,
welche sich zwar nicht direkt auf Fhylogenie und Transmutation be-

ziehen, die aber ebenfalls ein intensives wissenschaftliches Interesse

darbieten und deshalb auf die Dauer nicht unbercksichtigt bleiben

knnen. Fragen und Probleme dieser Art knpfen sich vielfach an

die Lebensverhltnisse und Entwicklungszustnde unserer Swasser-

Fauna, und es ist auf keine Weise zu beschnigen, dass letztere so

ganz und gar vernachlssigt wird.

Freilich msste das Studium der einheimischen Gewsser in einer

ganz andern Weise betrieben werden, als dies bisher geschehen ist,

wenn wir belangreiche Resultate erhalten wollen. Icli werde mir im

Nachstehenden erlauben, meine Gedanken ber diesen Punkt mitzu-

teilen. Durch meine zahlreichen Seen -Untersuchungen bin ich in die

Lage gekommen, mir eine i\.nsicht darber zu bilden, wie das bisher

als steril betrachtete Arbeitsfeld entschieden wieder fruchtbar gemacht
werden knnte.

Meines Erachtens ist dies nur dadurch zu erzielen, dass wir end-

lich anfangen, die Swasser-Fauna in ihren natrlichen Verhlt-

nissen zu beobachten. In unsern Aquarien bieten wir den eingefangenen
Tieren weder hinlnglich durchlftetes Wasser, noch auch die sonstigen

Bedingungen dar, welche den normalen Fortbestand animalischen

Lebens verbrgen. In vielen Fllen sind wir nicht einmal im stnde,
die erforderliche Nahrung (gewisse Protozoen, einzellige Algen etc.)

herbeizuschaffen, von denen manche unserer kleinern Swasser-
bewohner sich ganz ausschlielich ernhren. Hierzu kommt noch, dass

manche Wassertiere berhaui)t nicht in Aquarien gehalten werden

knnen, weil sie mit allen ihren Lebensuerungen auf freies, ufer-

loses Wasser angewiesen sind. Dies gilt ganz speziell von der so-

genannten pelagischen Fauna" unserer groen Seen, welche zahlreiche
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interessante Kruster- nnd Rdertierspecies umfasst. Alle diese Tierchen

knnen nicht lnger als 12 bis 15 Stunden in so geringen Wasser-

mengen, wie sie die gewhnlichen Instituts-Aquarien enthalten, lebend

aufbewahrt werden.

An ein systematisches Studium jener pelagischeu Species, an die

Feststellung ihrer Ernhrungs- und Fortpflanzungsverhltnisse, an die

Klarstellung ihrer Entwicklungsgeschichte, an alles das ist nicht zu

denken, wenn wir unser Arbeitszimmer nicht in die unmittelbare Nhe
eines grern Sees verlegen, um so tglich und stndlich in der Lage
zu sein, frisches Untersuchungsmaterial haben zu knnen. Was wir

bis jetzt ber die Biologie jener rastlos schwimmenden Wesen wissen,
ist durch die verschiedensten Forscher bei Gelegenheit von Ferien-

ausflgen, in Sommerfrischen etc., wodurch die Betreffenden zufllig
in die Nhe grerer SUwasserbecken gelangten, festgestellt worden.

Hin und wieder (ich erinnere nur an die ausgezeichneten Forschungen
von Weismann ber Daphnoiden) sind solchen Gelegenheitsstudien
die schnsten und weittragendsten Resultate zu verdanken gewesen.
Aber eben weil sich solche Untersuchungen schon fter als im hohen

Grade lohnend erwiesen haben, scheint es geboten: dieselben fortzu-

setzen und so zu organisieren, dass wertvolle Ergebnisse nicht blo

vom Zufall abhngen. Sondern mit einiger Sicherheit erwartet werden
knnen.

Zu einer solchen Erwartung wrden wir, meiner Ansicht nach,

vollstndig Grund haben, wenn es gelnge, an einigen grern Seen

oder Teichen des Binnenlandes permanente Beobachtungsstationen
zu errichten, in welchen nicht blo im Sommer, sondern auch whrend
der Wintermonate das Studium der Swasserfauna ausschlielich be-

trieben werden knnte. Durch die vereinte Arbeit eines Zoologen
und eines Botanikers (Pflanzenphysiologen), denen sich zeitweilig
auch ein Chemiker und ein Bakteriologe zugesellen msste,
wrde im Laufe der Zeit auerordentlich viel klargestellt werden.

Ein See von 800 oder 1000 preu. Morgen Flche bte frs erste

ausreichendes Material zu Beobachtungen der verscliiedensten Art dar.

Ich denke hierbei an den Tegeler See bei Spandau, den Kunitzer See

bei Liegnitz, den Einfelder See (1 Bahnstunde von Kiel) und insbe-

sondere auch an den Espenkruger See in der Nhe von Danzig. Auf
viele Jahre hinaus wrde der Plner See in Holstein und der Mritz-
See in Mecklenburg eine biologische Station der projektierten Art mit

Stoff versehen knnen.

Uebrigens wrde die geographische Lage zunchst gar nicht in

betracht kommen, wenn nur der betreffende See gro und tierreich

genug wre, um die Errichtung einer Station an seinen Ufern ange-

zeigt erscheinen zu lassen. Eine der ersten und wichtigsten Aufgaben,
welche sich die wissenschaftlichen Beamten eines solchen Observa-

toriums zu stellen htten, wre unbedingt diese: dass sie das fau-

45*
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iiistisclie Inventar ihres Sees ao genau als mglicli aufnehmen und

alle einzelnen Species (Tiere sowohl als Pflanzen) registrierten. Zur

Bestimmung- der relativen Hufigkeit des Vorkommens gewisser Arten

mssten Methoden ausfindig gemacht werden. Wrde nun eine solche

Untersuchung fr alle Monate des Jahres mit gleicher Genauigkeit

augestellt, so kmen wir endlich einmal in die Lage, uns von dem

zyklischen Auftreten und Wiederverschwinden der verschiedenen Species

in einem natrlichen Wasserbecken eine klare Vorstellung zu machen.

Mit der Zeit wrden wir gewiss auch einen Einblick in den Zusammen-

hang gewinnen, woher es kommt, dass das zeitweilige Zurcktreten

der einen Species mit dem Vorwalten einer oder mehrerer anderer

verknpft ist, und so drften wir allmhlich dahin gelangen, die Be-

dingungen zu durchschauen, unter denen das biocuotische Gleich-

gewicht innerhalb eines abgeschlossenen Sees bestehen bleibt oder

gestrt wird. Hand in Hand mit derartigen Beobachtungen mssten

solche gehen, welche sich auf die von Monat zu Monat bemerkbaren

Unterschiede in der durchschnittlichen Wassertemperatur erstrecken.

Hierdurch knnte man vielleicht die Abhngigkeit der Vermelirung

einzelner Species von der steigenden oder sinkenden Wrme beurteilen

lernen. Insbesondere wrde auch die Frage nach den speziellem

Verhltnissen, durch welche die Produktion von Dauer- Eiern be-

gnstigt wird, durch solche Untersuchungen gefrdert werden.

Ein groes und sehr anziehendes Arbeitsfeld fr den in unmittel-

barer Nhe eines Sees stationierten Biologen wrde selbstredend auch

die Beobachtung der Wasserinsekten und der Larvenzustnde

von solchen Landkerbtieren sein, welche ihre Eier ins Wasser ab-

legen. Es ist zweifellos, dass Studien dieser Art, wenn sie auf eine

grere Anzahl verschiedener Objekte ausgedehnt werden, interessante

Aufschlsse in zoologischer und allgemein biologischer Hinsicht zu

liefern im stnde sind.

Ein nicht minder groes Interesse wrde die Erforschung jener

merkwrdigen Fortpflanzungsverhltnisse darbieten, welche bei einigen

unserer verbreiteten Swasser-Turbellarien {Stenostoma JeucopH,

Microstoma lineare) abwechselnd in der Form von ungeschlechtlicher

und geschlechtlicher Vermehrung auftreten. Man wei, dass bei Be-

ginn der kalten Jahreszeit die letztere an die Stelle der erstem tritt,

aber man ist noch sehr wenig darber informiert, durch welche histo-

genetischen Vorgnge es zu einer Hervorbildung mnnlicher und weib-

licher Zeugungsorgane in den bis dahin geschlechtslos geweseneu

Wrmern kommt, die sich nur auf dem Wege der Querteilung fort-

pflanzten. Dasselbe Problem liegt auch inbetreff gewisser Anneliden

{Nais) vor, und es wre im hohen Grade wertvoll, ber den Modus

der geschlechtlichen Differenzierung in beiden Wrmergrui)pen aus-

fhrliche Angaben zu erhalten. Dass wir solche nicht schon besitzen,

liegt an der Schwierigkeit der Materialbeschaffung; befindet mau sich
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nicht in nchster Nhe eines Sees oder g-rern Teiches, so ist es

ganz immg-lich , den rechten Moment wahrzunehmen, um die bezg-
lichen Tiere in den geeigneten Stadien einzusammeln.

Aber nicht blo in solchen und hnlichen Fllen, sondern auch

in zahlreichen andern hngt der Fortschritt unseres Wissens
wesentlich mit von den Chancen ab, welche wir inbezug
auf die rechtzeitige und bequeme Erlangung von Beob-

achtungsmaterial besitzen. Und das ist der Hauptpunkt, wel-

chen ich bei Motivierung der Notwendigkeit von permanenten biolo-

gischen Stationen fr die Erforschung der Swasser-Tierwelt immer
wieder hervorheben mchte.

Faunistische Exkursionen sind sehr schn, aber wer eine derartige

ambulante Forschungsthtigkeit lngere Zeit hindurch betrieben hat,

der wird wissen: dass man dabei eigentlich nie zur Ruhe kommt.
Man schwelgt zu Zeiten zwar in einer herzerquickenden Flle von

Material, aber man hat unterwegs fast niemals Zeit, sich der Be-

arbeitung desselben mit der erforderlichen Mue zu widmen. Infolge

dessen konserviert man, so viel als irgend mglich ist, von allem

interessantem Getier und bringt es in zahlreichen Glschen mit nach

hause. Hier findet nun erst die eingehendere Besichtigung der Funde

statt, bei welcher man oft genug die wenig erfreuliche Wahrnehmung
macht, dass man von der einen Materialsorte viel zu viel und von der

andern leider nicht genug eingesammelt hat. AVre man an Ort und

Stelle in der Lage gewesen ,
umfassendere Studien vorzunehmen

,
so

wrde bei demselben Zeit- und Kraftaufwand ein belangreicheres

Resultat gezeitigt worden sein. Auch diese Erfahrung, die ich gewiss
nicht blo allein gemacht habe, spricht fr die Ntzlichkeit perma-
nenter Stationen, wenn es sich um das Studium unserer Swasser-
fauna handelt.

Dass jedoch auch faunistische Exkursionen, wenn sie mit Eifer

und Grndlichkeit ausgefhrt werden, des wissenschaftlichen Wertes

nicht entbehren, dafr legt eine treffliche neuere Arbeit von M. Braun

(Die Turbellarien Livlands, 1885) beredtes Zeugnis ab. Eben so liefert

die bekannte Arbeit K. Eckstein's ber die Rotatorien der Umgebung
von Gieen (1883) eine schlagende Besttigung der beherzigeuswei ten

Mahnung: Sieh', das Gute liegt so nah'". Auch durch meine eignen
Arbeiten ber die niedere Fauna einheimischer Seen und Teiche

(1884 1887) hofte ich den Beweis erbracht zu haben, dass in unsern

sen Gewssern nicht blo bereits bekannte Tiere existieren. Ich

erinnere hier vornehmlich an die Entdeckung einer alloioclen Tur-

bellarie {Monotu^) und mehrerer Vertreter der auerordentlich interes-

santen Gattung Bothr/'oplana (Braun) in den Hochseen des Riesen-

gebirges, sowie an die Auffindung mehrerer neuer Kruster- und

Hydrachniden
-

Species in den diluvialen Wasserbecken Norddeutsch-

lands. Besonders weise ich aber auch auf das unlngst von Dr. W.
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Welt 11 er konstatierte Vorkommen von Dendrocoelum piinctatum Pallas

bei Berlin (Tegeler See) hin, nm die fortgesetzte Beschftigung mit

der niedern Tierwelt unserer heimatlichen Binnenwsser empfehlens-
wert erscheinen zu lassen.

Zu den Aufgaben einer zoologischen Station der von mir projek-
tierten Art wrde es auch gehren, den Einfluss der chemischen
Konstitution des Wassers auf die darin lebende Tierwelt zu unter-

suchen, und insbesondere Experimente darber anzustellen, welchen

Einfluss die RckVersetzung von Swasser-Tieren in Salzwasser (von
verschiedener Konzentration) auf deren Lebensuerungen ausbt.

Es wrden dies Versuche sein, wie sie frher von Beudant und

Plateau, in neuerer Zeit hauptschlich von dem verstorbenen russi-

schen Lehrer Schmanke witsch angestellt worden sind. Die instruk-

tiven Experimente des letzterwhnten Forschers, dem es gelang, die

Krustergattung Artemia [sallna) in Branchipus (durch successive Er-

niedrigung des Salzgebaltes in den Versuchsglsern) umzuzchten,
haben auch vice versa dazu gefhrt, gewisse Daphniden durch Ueber-

tragung der einzelnen Generationen in immer strker salzhaltiges

Wasser so betrchtlich zu verndern, dass die Einwirkung des um-

gebenden Mediums (im Sinne des Transformismus) sonnenklar nach-

gewiesen wurde.

Bei gewissen Flagellaten {Anisonema acinus) hat man, wenn
sie fortgesetzt in immer salzhaltigerem Wasser kultiviert wurden, eine

auffllige Gestaltsvernderung eintreten sehen, so dass sie erst dem

niedriger stehenden Anisonema sulcatum sich annherten, dann aber

immer weiter in der Organisation sich zurckbildeten, bis sie einen

algen- oder pilzartigen Habitus annahmen (vergl. Biolog. Centralbl.,

Bd. IV, S. 453).

Ich selbst habe durch Versuche mit den Spermatozoen von Poly-

phemus pediculus in bndigster Weise gezeigt (Zeitschr. f. wiss. Zool.,

Bd. XLI, 1885), wie diese ursprnglich spindelfrmigen Gebilde durch

Versetzung in schwaches Salzwasser zu amboiden Organismen mit

riesig laugen Pseudopodien umgewandelt werden knnen, ohne dass

ihre Lebensfhigkeit im mindesten beeintrchtigt wird. Aehnliche

Experimente habe ich mit den Zellen des Darmepithels von Stenosfoma

leucops angestellt.

Derartige Versuche sind augenscheinlich wichtiger als alle Philo-

soplierae ber die Wirkungen von Anpassung und Vererbung, denn

sie machen uns ganz direkt mit der Trausformationsfhigkeit der

lebenden Substanz vertraut. Offenbar wrden wir auch an der Hand
solcher Studien in die Lage kommen mssen, uns bestimmtere Begriffe

ber das ursprngliche Verhltnis der Swasser-Tierwelt zu der des

Meeres zu bilden. Es wre denkbar (und es ist dies auch wissen-

schaftlich bereits diskutiert worden), dass das LTrmeer zunchst salz-

frei gewesen wre, und dass durch allmhliche Steigerung seines
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Salzgehaltes der Ansto zur Erzeugung- so mannigfaltiger Lebens-

formen gegeben wurde, wie sie das Meer gegenwrtig in seinem Be-

reiche darbietet. Ich erinnere beispielsweise nur an die 4000 5000

Species von Radiolarien, welche Hckel aus dem Challenger-Material

herausgelesen hat. Kann man fr mglich halten, dass dieser Arten-

reichtum durch natrliche Zuchtwahl hervorgebracht worden ist, oder

liegt es nicht nher, an die wechselnde chemische Einwirkung des

Elementes zu denken, in welchem jene minutisen Organismen von

Urzeiten her existieren? Ich fhre diesen Fall nur als Mglichkeit

an; indess ist er auch als solcher geeignet, das was ich meine zu

illustrieren. In wie hohem Grade besonders rhizopodenartige Orga-
nismen vom uern Medium in ihren amboiden Gestaltsvernderungeu

abhngig sind, ist schon durch die oben mitgeteilten Flle vor Augen

gestellt worden.

Aus allem Erwhnten geht mit Sicherheit hervor, dass es in einem

biologischen Observatorium der geplanten Art niemals an interessanter

Arbeit fehlen wrde. Und wie inbetretf der Tierwelt, welche im

Vorstehenden hauptschlich bercksichtigt worden ist, so drfte sich

auch hinsichtlich der Swasser-Flora mancher biologisch oder bota-

nisch interessante Fund an den ftern Verkehr mit der freien Natur

knpfen, wie er durch eine abgesonderte Beobachtungsstation ermg-
licht wird.

Zum Schluss mchte ich auch noch einen ganz praktischen
Gesichtspunkt hervorkehren, welcher die Errichtung einer oder mehrerer

zoologischer Observatorien in der Nhe von grern Seen gleichfalls

wnschenswert erscheinen lsst. Das ist unsere noch sehr ungen-
gende Kenntnis der Ernhrungs- und sonstigen Lebens -Bedingungen
der Fische. In einer vorzglichen Abhandlung von Dr. C. W ei gelt

(Die Schdigung von Fischerei und Fischzucht durch Industrie- und

Haus -Abwsser, 1885) ist dieser fr die Praxis sehr Avichtige Punkt

einer grndlichen Errterung unterzogen und zugleich darauf hinge-

wiesen worden, dass die chronischen Schdigungen, welche die Fisch-

fauna durch die Verunreinigung der Flusslufe erfhrt, in ihrer Trag-
weite nur abgeschtzt werden knnen unter Zuhilfenahme relativ

groartiger Einrichtungen mit verhltnismig reichen Mitteln und

im lebhaftesten Zusammenwirken von Anatomie, Physiologie und Pa-

thologie, von Zoologie und Botanik."

Es ist klar, dass Untersuchungen der hier angedeuteten Art eben-

falls in das Arbeitsgebiet einer biologischen Station gehren mssen.

Ich begnge mich damit, in vorstehendem Aufsatze eine Anregung
zu geben und das Projekt, um des-^en Realisierung es sich handelt,

in Diskussion zu stellen. Vielleicht hlt es der oder jener Facli-

genosse der Mhe fr wert, meinen Vorschlag inbezug auf seine Er-

sprielichkeit zu prfen.
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Als ich Vorstcheiulcs bereits niedergeschrieben hatte, wurde mir

die Mitteilung- g-eniucht, dass Herr Prof. A. FriQ in Prag- bereits im

beg-rift' ist, eine lokomobile Station der in Vorschlag; gebrachten Art

zum ZAvecke einer systematischen Erforschung der Bhmerwald-Seen
einzurichten. Bei nherer Erkundigung erfuhr ich, dass das pro-

jektierte Observatorium aus einer gerumigen Holzhtte (Blockhaus)

bestehen soll, welclies Arbeits- und Wohnrume fr 3 4 Personen

darbietet. Die Station wird dicht am Ufer eines grern Sees auf-

gesclilagen und verbleibt dort so lange, als sieh die Erforschung des-

selben als lohnend herausstellt. Dann wird das Haus abgebrochen
und an das nchste Wasserbecken geschafft, dessen Fauna ein wissen-

schaftliches Interesse zu erwecken geeignet ist. Schon whrend des

verflossenen Sommers hatFriQ eine biologische Station (provisorischer

Natur) auf dem Jagdschlosse Wohrad bei Frauenberg in Bhmen
errichtet gehabt, und es sind dort 3 seiner Assistenten mit fauuisti-

schen Untersuchungen beschftigt gewesen. Der betreffende Bericht

wird seinerzeit im Archiv der naturwissenschaftlichen Landesdurch-

forschung von Bhmen" erscheinen.

Es ist mir selbstverstndlich hoch erfreulich gewesen, von der

ernstlichen Inangrifliiahme einer systematischen Durchforschung
der einheimischen Swasser-Fauna Kenntnis zu erhalten. Wie diese

Aufgabe in den verschiedeneu Gegenden Deutschlands und Oesterreichs

am besten zu lsen ist, das wird sich bei einem Blicke auf die rt-

lichen Verhltnisse leicht ergeben, und lokomobile Stationen werden

keinesfalls zu entbehren sein, wenn es gilt, das faunistische Inventar

eines grern Seen -Gebietes aufzunehmen.

Ich muss es aber als dringend notwendig- bezeichnen, dass ein

bestimmter grerer See lngere Zeit hindurch (mehrere Jahre lang!)

anfs genaueste inbetreff seiner Tier- und Pflanzenwelt beobachtet

wird, und dazu bedarf es der Errichtung einer sesshaften Station

an irgend einem jener Wasserbecken, welche ich oben bereits namhaft

gemacht habe. Ich wrde nachtrglich als ganz besonders gut

geeignet auch noch den Madue-See (Pommern) in Vorschlag-

bringen. Hier ist Arbeitsmaterial auf Jahre hinaus vorhanden; Stoff"

zu interessanten Experimenten, insbesondere zu solchen, welche die

Physiologie der niedern Tiere betreffen, wrde niemals mangeln,
und die Vorteile einer biologischen Station der projektierten Art wrden
sich auch bald nach der praktischen Seite hin sprbar machen.

Ich meine inbezug auf unsere gesamte Fisch- und Wasserwirtschaft.

Es ist zwar nicht blich, in einer Zeitschrift, welche lediglich die

Frderung streng -wissenschaftlicher Interessen verfolgt, nationalko-

nomische Seitenblicke zu thun
;
aber man kann doch nicht umhin, im

Vorbeigehen darauf liinzudeuten, welchen Nutzen auch der Staat von

der Errichtung einer Station, wie sie hier befrwortet wird, haben

drfte. Eine um das Fischereiwesen sehr verdiente und anerkannte
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Persnlichkeit, Herr Rittergutsbesitzer Eckardt-Lbbinchen, hat

lngst darauf hingewiesen, dass uns Fischerei -Beamte und Fischer

fehlen, welche praktisch geschult und zugleich auch wissenschaftlich

unterrichtet sind. Nicht minder fehlen uns aber auch Eegierungs-

organe, Avelche fachmnnisch fr die Beurteilung der wasserwirt-

schaftlichen Verhltnisse vorgebildet und einigermaen ber die Natur-

geschichte der Fische, ihre Lebensbedrfnisse, ihre Parasiten etc. in-

formiert sind. Letzteres ist zur Zeit, wie jeder Eingeweihte wei,
nur in sehr ungengendem Mae der Fall. Und hierzu kommt noch

der Mangel an Sachverstndigen in allen gerichtlichen Angelegen-

heiten (Fischereiberechtigungs- Ablsungssachen etc.), welche die

Wasserwirtschaft betreffen. Man darf wohl sagen, dass grade letz-

terer Punkt ein sehr dunkler ist.

Die ntige und sehr wnschenswerte Erwerbung wissenschaft-

licher Vorkenntnisse, wie sie die erwhnten Beamtenstellungen er-

fordern, knnte durch eine faunistische Station sehr erleichtert wer-

den, und dies wrde nach jeder Richtung hin ein Gewinn fr die

Praxis sein. Aus diesem Grunde wrde auch der Staat, meine ich,

ein Interesse daran haben, die Realisierung des hier errterten Pro-

jekts zu untersttzen.

Selbstredend bleibt aber der in Aussicht stehende Zuwachs an

allgemein biologischen Erfahrungen (neben der Bereicherung unserer

systematischen Kenntnisse) dasjenige Moment, welches an und fr

sich schon die Grndung einer permanenten Beobachtungsstation recht-

fertigt. Die Swasser -Fauna darf nicht lnger das Aschenbrdel

der zoologischen Forschung sein.

Die Wasseraufiiahme bei Mollusken.

Von A. Fleischmann.

Vor etlicher Zeit haben K oll mann und Griesbach am Fue
der Muscheln Poren beschrieben, durch welche Wasser in den Fu

aufgenommen werden sollte, und somit fr eine alte Ansicht, die

Delle Chiaje begrndete, neue Beweise beizubringen gesucht. Ihr

Bestreben rief jedoch lebhaften Widerspruch unter den Kennern des

Molluskenbaues hervor, und mehrere von anderer Seite angestellte

Kontroleuntersuchungen brachten den scheinbaren Beweisgrnden
Griesbach's soviel Schaden, dass derselbe nicht melir mit glck-
lichem Erfolge seine Theorie zu verteidigen vermochte. Trotzdem

hielt er dieselbe aufrecht, ohne sich durch die entgegenstehenden

Angaben berzeugen zu lassen. Mit um so grerer Freude ist nun

der zweite Teil der von Dr. P. Seine menz ausgefhrten Unter-

suchungen ber die Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten und

Gasteropoden einschlielich der Pteropoden" (Mitteil. zool. Station
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Neapel VII. S. 423472) zu begren, welcher wohl geeignet erscheint,

dem erbitterten Streite ein definitives Ende zu setzen.

Nachdem ich vor etlichen Jahren , gesttzt auf den negativen

Befund, den alle Untersucher der Wasserporen auer Griesbach
erhalten haben, durch mechanische und physiologische Grnde nach-

gewiesen hatte, dass wenigstens bei den Muscheln eine Verwsserung
des Blutes nicht statthaben kann, blieb immer noch die Mglichkeit

bestehen, dass vielleicht in andern Abteilungen der Mollusken Wasser-

poren und eine Wasseraufnahme sich finden lasse. Der erste Teil

der Untersuchungen von Schiemenz schien diesen Vermutungen in

der That Eauni zu geben und man konnte weder gegen seine Ver-

suche noch gegen die strenge Logik seines Gedankenganges stich-

haltige Einwnde vorbringen. Schiemenz hat jetzt den Fu von

Nutica Josephina auf Querschnitten genau ?4udiert und zeigt, dass

lngs des Furandes eine Reihe von kleinen Spaltlfnungen besteht,

welche dem Wasser einen direkten Eintritt in den Krper der Schnecke

gestatten. Er gil)t davon deutliche Abbildungen und beschreibt den

Bau der Poren so einleuchtend, dass ein fernerer Zweifel gegen ihre

Existenz wohl unmglich ist.

Die Wasserporen am Fue von Natica zeigen einen ganz andern

Bau als die Wasserspalten, welche Griesbach bei den Muscheln

beschrieb.

Ihre Gre ist sehr gering, der grte Durchmesser betrgt 7 8
i-i,

whrend die Poren bei Anodonta 1 mm lang sein sollen.

Man erkennt die Poren als wohl differenzierte Stellen der Fu-
oberflche durch die Vernderungen, welche das sonst zylindrische

Epithel dort erleidet. Ein Seiheapparat, welcher das in den Schnecken-

krper einstrmende Wasser reinigte, konnte nicht nachgewiesen wer-

den; er ist auch vollkommen berflssig, da die geringe Weite und

wie Schiemenz richtig hervorhebt, der oberflchliche Schleim das

Eindringen von Fremdkrpern verhindert. Unterhalb der Pori finden

sich starke Schliemuskeln in ganz aufflliger Weise angehuft; die-

selben fehlen an andern Stellen, wo keine Wasserft'nnngen gebildet

sind.

Endlich sieht man von den Poren aus deutliche straenartige
Hohlrume in die Tiefe des Fues ziehen, welche der schnellen Be-

wegung des ein- und ausstrmenden Wassers dienlich sind.

Es erheischte nur einer Pumpvorrichtung, welche lngst aus

theoretischen Grnden gefordert werden musste, damit die Wasser-

poren auch in Funktion treten knnten. Dieser Apparat fehlt wie

bei den andern Mollusken auch bei der Natica.

Nachdem die Existenz der Poren auer Frage gestellt ist, be-

handelt Schiemenz in ausfhrlicher und sehr exakter Weise die phy-

siologischen Beziehungen, wie sie zwischen dem eingefhrten Meeres-

wasser und dem Blute und Geweben der Schnecke sich ergeben. Er
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schliet von vorneherein eine Mischung- des Wassers mit dem Blute

als unpraktisch fr den Lebeusprozess aus und sucht durch das Stu-

dium des Gefsystems die Frage zu lsen.

Diese neue und ganz originelle Fragestellung flirt dann zu dem

Ergebnisse, das Zirkulationssystem von Natlca ist nicht nach dem

allgemeinen Molluskenschema geformt, sondern muss als ein voll-

kommen geschlossenes betrachtet werden, das sich in Arterien,

Venen und Kapillaren gliedert. Die Wasserrume verlaufen im Fue
vollstndig getrennt von den Blutbahnen, das aufgenommene Wasser

dient einzig und allein der Bewegung.
In fein logischer Weise fordert Schiemenz Vorrichtungen, da-

mit die histologischen Elemente des Fues, wenn sie zeitweilig vom

Wasser umsplt werden, gegen den schdlichen Einfluss desselben

geschtzt und nicht auer Ernhrung gesetzt werden. Dafr ist bei

Nafica gesorgt: alle Muskeln und Nerven und die im Fue einge-

betteten Drsenzellen werden von einer Grenzmembran" umhllt, die

einen Blutraura um dieselben einschliet. Alle diese feinen um die

Gewebsbestandteile liegenden Blutlakunen erhalten die Blutflssigkeit

aus einem am Vorderrande des Fues befindlichen Vorderrandsinus,

in welchen Zweige der Arteria cephalopedalis einmnden.

Indem das Verhalten der Greuzmembran" nher verfolgt wurde,

stellte sich heraus, dass dieselbe, ebenso wie sie alle Gewebselemente

im Fue umhllt, auch unterhalb des Epithels vorhanden ist und

dass Ausbuchtungen der Membran und des von ihr eingeschlossenen

Blutsinus zwischen die einzelnen Epithelzellen etwa bis zur halben

Hhe derselben dringen.

Dadurch wird die von Leydig begrndete und von Nalepa
scheinbar bewiesene Lehre von den Interzellulargngen, welche der

Wasseraufuahme dienten, endgiltig beseitigt.

Der Modus der Wasseraufnahme ist folgender: die Schnecke

bringt durch reichliche Blutzufuhr alle Gefe des Fues in reicliliche

Fllung und erigiert so ihr Bewegungsorgan. Dadurch weichen die

frher schlaffen und aufeinanderliegenden Muskeln mehr und mehr

auseinander; es entstehen Hohlrume zwischen ihnen, in welche das

Wasser einstrmt. Ist die zur Bewegung ntige Menge davon auf-

genommen, so versperrt das Tier mit Hilfe der Schliemuskeln die

Poren und kann nun mit geschwelltem Fue krftige und andauernde

Bewegungen ausfhren.

Durch den Nachweis, welche Umbildung das Blutgefsystem
durch die Einfhrung der Wasseraufnahme bei einer Schnecke er-

leidet, hat Schiemenz der Anschauung von einer direkten Wasser-

einfuhr ins Blut einen krftigen Todessto versetzt und er sagt am
Schlsse seiner Arbeit mit vollem Rechte: alle Mollusken, bei welchen

nicht ein vollstndiger Abschluss der Blutwege und histologischen Ele-

mente gegen Wasserrume nachzuweisen sei, nehmen kein Wasser auf.
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Ich liatte in meiner Abhandlung- ber die Bewegung des Muschel-

fiios haiiptscldich auf Beobaclitungen hin, die in der Littevatur ber

andere lolhiskenabteilungen vorlagen, wahrscheinlich zu machen ge-

sucht, dass knftighin alle Wasserporen aus der Disj^ussion ver-

schwinden mchten. Allein seit ich in Neapel Gelegenheit hatte, die

Prparate von Schiemenz genauer zu betrachten und im Gesprche
mit ihm seine zwingenden Beweisgrnde kennen und erproben lernte,

stehe ich nicht an zu erklren, dass ich mich vollstndig von der

Riciitigkeit der Schiemenz'schen Anschauung berzeugt habe und

nicht den leisesten Zweifel gegen die Poren bei Natica hege.

L. Roule (Kecherches histologiques siir les Mollusques Lamelli-

branches Journ. Anat. Phys. 1887. Nr. 1) hat bei den Muscheln keine

Poren gefunden, welche der Wasseraufnahme dienlich wren, und

spricht sich gegen eine solche aus. Den gleichen Standpunkt vertritt

C. Grobben, wie aus seinem Vortrage ber Wasseraufnahme bei

Mollusken^' (in Verh. k. k. zool. bot. Gesellsch. Wien 1887 37. Bd.

I. Quartal. S. 15) hervorgeht. Nach seinen Untersuchungen sind die

Oeff'nnngen des rotbraunen Mantelteiles ins Perikard, die man etwa

als Einrichtungen fr Aufnahme des durch die Nieren in den Herz-

beutel gestrmten Wassers htte ansprechen knnen, die Mndungen
von Drsenausfuhrgngen. Die zugehrige Drse, die von Grobben
Perikardialdrse genannt wird, ist das von Keber zuerst beschrie-

bene rotbraune Organ".
Diese kurze Uebersicht zeigt, dass in den letzten Jahren durch

ganz nnabhngige Untersuchungen noch mehrere Forscher gegen die

Wasseraufnahme in den Muschelkrper aufgetreten sind, und wenn
auch die Untersnchungen von Schiemenz in Natica Josephina und

vielleicht wenigen andern Meeresschnecken uns ein Beispiel von wirk-

licher Wasseraufnahme vor die Augen flirteu, so wird man doch in

allgemeiner Giltigkeit den Satz aufstellen drfen: die Mollusken be-

drfen zur Schwellung des Fues nicht irgend welcher Einrichtungen,

welche das Eindringen von Wasser in denselben gestatten. Die reich-

liche Menge des Krperblutes und die Sphinkteren im Gefsystem
sind gengende mechanische Momente, um der Schwellung verschie-

dener Krperteile Gewhr zu leisten. Die von Schiemenz studierten

Sclniecken, welche trotzdem Wasser in vom Blutgefsysteme vllig

abgesperrte Wasserrume einlassen, bilden nur eine seltene Ausnahme

der allgemeinen Iicgel.

Ich will zum Schlsse noch auf etliche Meinungsverschiedenheiten

eingehen, die zwischen meiner Darstellung der Schwellung des Muschel-

fues und den Anschauungen von L. Roule bestellen. Roule be-

streitet die Existenz des von mir als Keber'sche Venenklappe"
beschriebenen Sphinkters, obwohl ich denselben abgebildet habe.

Als Beweis fr seine Ansicht hat er jedoch nur den negativen Befund

seiner Untersuchung angefhrt, die mir nicht exakt erscheint. Denn
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zur Darstellung- dieses Sphinkters muss man nicht nur die Basis des

Fues, sondern die ganze unverletzte Muschel in Serien zer,<chneiden.

Ich will diesen Widerspruch nicht weiter beleuchten, da die Anwesen-

heit solcher Sphinkteren bei den Mollusken berhaupt nicht selten ist.

Schiemenz beschreibt einen hnlichen Ringmuskel an der Fuvene
von Natica, der wahrscheinlich der Keber'schen Klappe entspricht,

auerdem hat er mir bei vielen andern Mollusken solche Ringmuskeln

gezeigt. Es ist auch nicht ntig, dass der Sphinkter fortwhrend

geschlossen ist und das Blut im Fue aufstaut; wenn man eine

Muschel, die den Fu ausgestreckt hat oder eben im Begriffe ist, das

zu thun, genau beobachtet, so erkennt man, dass der Fu niemals

lange Zeit ganz ausgedehnt ist. Es wechselt fortwhrend ein ruck-

weise geschehendes Einziehen und langsames Ausstrecken des Be-

wegungsorganes ab, welches man wohl mit dem gleichzeitigen Oeffuen

und Schlieen der Venenklappe in r)ezieliung setzen kann. Lsst
eine Anodonta, wie es manchmal geschieht, ihren Fu lngere Zeit

aus der Schale herausgestreckt, so wird sich abgesehen von dem

zeitweiligen Ocffnen der Venenklappe der Gasaustausch des im Fue
gestauten Blutes durch das Epithel leicht mit dem umgebenden Wasser

ermglichen. Auch ist es nicht unbedingt erforderlich, dass, selbst

wenn der Fu lange Zeit in gleichmig praller Fllung verbliebe,

die Venenklappe kontinuierlich kontrahiert ist. Die Ansicht von

Roule, welcher die Erschlaffung und Ausdehnung der kontrahierten

Muskulatur als die alleinige Ursache der Dislokation des Blutes aus

dem Mantel in den Fu auffasst, scheint mir viel zu wenig durch

mechanische Ueberlegung begrndet zu sein. Roule behauptet ferner,

die Muscheln lgen meistens mit ausgedehntem Fue im Wasser, und

sttzt sich auf die Beobachtung, dass gefangene Muscheln, die in

eine Schale frischen Seewassers gesetzt wurden, bald den Fu eri-

gierten und in diesem Zustande verharrten. Nach meinen Beobach-

tungen trifft dies als gewhnliche Lebenserscheinung weder fr S-
wasser- noch fr Meeresmuscheln zu. Ich sah im Flusse oder im

Teiche Muscheln den Fu ausstrecken, wenn sie Ortsvernderuugen

ausfhrten; im Aquarium dagegen wurde der Fu nur dann aus dem
Schalenraume hervorgeschoben, wenn das Tier durch lang andauernde

Reizung geqult oder krank und dem Tode nahe war. Auch im

Aquarium der zoologischen Station in Neapel fiel mir niemals auf,

dass die Seemuscheln den Fu anders als zur Lokomotion ausgestreckt

htten.

Jedenfalls sind durch die Ausfhrungen von Roule nicht gen-

gend exakte Thatsachen bekannt geworden, welche die von mir ver-

tretene Erklrung der Schwellung des Muschelkrpers ein hnliclies

Verhalten zeigen auch andere Molluskeuabteilungen, wie ich durch

mndliche Mitteilung von Schiemenz erfahr in zwingender Weise

als falsch erkennen lieen.
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W. Waldeyer, Ucber die Karyokinese iiiicl ihre l>edeiituiig

fr die Vererbung-.

Unter obigem Titel hat der bewhrte Leiter des anatomischen

Instituts der Berliner Universitt vor kurzem in der Deutschen med.

Wochenschrift" eine Anzahl von Aufstzen publiziert, welche nunmehr
zu einer Abhandlung- vereinigt im Separat-Abdruck vorliegen'). Der

Verfasser beschftigt sich in dieser Schrift vorMegend mit den Be-

fruchtungserscheinungen, die in neuester Zeit sehr eingehend
von mehrern Forschern studiert worden sind. Insbesondere sind es

die Arbeiten von 0. Hertwig, Ed. van Beneden, Nussbaum,
Carnoy, Weismann und 0. Zacharias, welche Herrn Professor

Waldeyer Anlass geben, sich teils referierend, teils kritisch ber

das in Rede stehende Thema zu verbreiten.

Zunchst (S. 214) gibt Waldeyer in aller Krze einen Ueber-

blick ber die geschichtliche Entwicklung unserer Kenntnisse in betreff

des Befruchtungsvorganges, und kommt schlielich auf die bekannte

groe Abhandlung van Beneden's (Recherches sur la maturation

de l'oeuf, la fecondation et la division cellulaire, 1883) zu sprechen.

S. 17 22 wird ein vorzglich klarer und alle Hauptpunkte scharf

hervorhebendes Resmee von den Ansichten und Forschungsergeb-
nissen van Beneden's gegeben, so dass der Leser vollkommen ber

den gegenwrtigen Stand des Befruchtungsproblems orientiert ist.

Bekanntlich handelt es sich jetzt um Entscheidung der sehr

wichtigen Frage, ob sich die Derivate des Keimblschens und des

Samenkrpers materiell mit einander vereinigen mssen, um die

Thatsache der Befruchtung herbeizufhren, oder ob es gengt, dass

jene Derivate (nach stattgehabter Kopulation von Samen und Ei) zu

Vorkernen heranreifen, um den sogenannten Furchungsprozess"
einzuleiten und damit den Ansto zur Erzeugung einer neuen Genera-

tion zu geben. Prof. van Beneden behauptet das Letztere und

hlt die von Hertwig, Flemming, Selenka und andern Forschern

wirklich beobachtete Verschmelzung der beiden Vorkerne" (mnn-
licher und weiblicher Provenienz) fr ein Faktum, welches eintreten

kann, aber keineswegs eintreten muss. Es war das spezielle Stu-

dium der Eier von skaris megaiocephala, welches Herrn vanBeneden
dazu veranlasste, jene These aufzustellen. Die Richtigkeit derselben

ist neuerdings von 0. Zacharias auf grund eingehender Unter-

suchungen des Befruchtungsvorganges an demselben Objekt (cf.XXX.Bd.
des Archivs f. mikr. Anatomie, 1887) bestritten worden. Die Ergeb-
nisse von Zacharias sind in Nr. 21 des Biolog. Centralblattes"

(nach einem Vortrage des Genannten auf der Wiesbadener Natur-

forscherversammlung) in Krze dargelegt w^orden, so dass wir hier

nicht darauf zurckzukommen brauchen. Nach Zacharias ist die

1) Verlag von Georg Thieiue, Leipzig 1887.
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materielle Vereinigung der mnnlichen und weiblichen Kern-Elemente
auch beim Pferdespulwurni nachweisbar und von van Beneden nur

bersehen worden.

Behielte der Ltticher Forscher recht, so w4irde sich ein be-

stimmter Moment der Befruchtung fr das Ei des Pferdespulwurms

berhaupt nicht angeben lassen. Vielmehr wrde dann sofort mit

Bildung der beiden Pronuclei (vergl. das oben zitierte (3riginalwerk)

eine Kette von unaufhaltsam hinter einander abrollenden Erscheinungen

auftreten, welche direkt in die erste Teilung hinauslaufen.

Waldeyer ist, wie es scheint, geneigt: sich der Ansicht van
Beneden 's anzuschlieen, wonacli die Verschmelzung der beiden

Pronuclei als eine fr das Zustandekommen der Befruchtung unwesent-

liche Erscheinung zu halten wre. Der Berliner Anatom spricht sich

auf S. 25 seiner Schrift wie folgt ber diesen bemerkenswerten Punkt

aus: Ich muss zugestehen sagt er dass die Anhnger einer

Verschmelzung uns bisher noch keine klare Vorstellung von dem, was
darunter zu verstehen sei, gegeben haben. Auch der von den Brdern

Hertwig gebrauchte Ausdruck Durchdringung'' trgt nicht dazu

bei, die Sache zu klren. Bei allen Beobachtern finden wir erwhnt,
dass die chromatophilen mnnlichen und weiblichen Elemente in

Mikrosomen (Balbini-Pfitzner) zerfallen. Diejenigen, welche eine

Verschmelzung annehmen, knnen nun hchstens aussagen, dass eine

Vermengung der Mikrosomen mit einander stattfinde, derart, dass

es unmglich sei, die weiblichen von den mnnlichen bei den weitern

Vorgngen zu unterscheiden. In der That kommen wir so fhrt
Prof. Waldeyer fort von den van Bene deutschen Fadenschleifen

zu den mnnlichen und weiblichen Mikrosomen, und wir werden die

Frage nach den intimem Vorgngen bei der Befruchtung und nach

dem Hermaphroditismus der Zellen erst dann lsen knnen, wenn
es uns gelingt, durch irgend ein Reagens die mnnlichen
von den weiblichen Mikrosomen zu unterscheiden".

Soweit Prof. Waldeyer. Man kann den Schlusssatz des Zitats

vollstndig unterschreiben, und doch der Ansicht sein, dass wir auch

schon durch gute mikroskopische Beobachtungen ber den Ver-

schmelzungsakt die feinern Vorgnge bei der Befruchtung besser be-

urteilen lernen werden. Insbesondere wird es sich darum handeln,
den Aufbau des einheitlichen Kernfadens aus den Mikrosomen mnn-
licher und weiblicher Abkunft nher zu erforschen, um weiterhin die

Frage zu entscheiden, ob eine Mglichkeit besteht, dass jene
kleinsten Chromatin -Elemente dabei in der Weise von einander ge-
schieden bleiben knnen, dass der neu entstandene Kern -Faden zur

Hlfte aus an einander gereihten weiblichen Kgelchen, zur andern

Hlfte aber aus mnnlichen zusammengesetzt ist. Nur in letzterem

Falle wrde (auch nach vorhergegangener Verschmelzung der Pronu-

clei) die Bildung von Fadenschleifen ungeschlechtlicher Natur aus
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jeder der beiden Hlften des Kernfadens be,e:reiflieh erscheinen, und
eine hypotlietische Auffassung der ersten Fiirchungskugel als Zwitter-

zelle gestattet sein.

Sind aber die beobachteten Thatsachen dazu angethan, es wahr-

scheinlicher zu machen, dass der entstehende Kernfaden aus Mikro-

somen besteht, die selbst wieder Verschmelzungsprodukte aus noch

kleinern Elementen (geschlechtlich ditTerenter Provenienz) darstellen,

so ist die Begrndung eines Hermaphroditismus nicht mehr statthaft,

sondern die Tliatsache der Verschmelzung und Durchdringung" vor-

lufig als eine solche anzuerkennen, auch wenn wir noch nicht im

stnde sind ein molekular- strukturelles Bild davon zu entwerfen.

Es ist in diesem Keferate nicht der Ort, nher auf diese hchst

schwierigen Fragen einzugehen. Wir begngen uns mit einer Hin-

deutung darauf, und verfehlen nicht, auf die inhaltreiche und mit

thunlichster Objektivitt abgefasste Abhandlung Prof. Waldeyer's
hinzuweisen, als auf einen wertvollen Beitrag zur Kritik der neuesten

Forschungen ber Karyokinese. eh.

L. Dderlein, Ueber scliwanzlose Katzen.

Zool. Anzeiger, Jahrg. X, Nr. 265.

In diesem Blatte hat die Behandlung der Frage der Vererbung
erworbener Eigenschaften" in letzter Zeit eine hervorragende Stellung

eingenommen. Dingfelder berichtete [Bd. VII Nr. 14] ber Flle

schwanzlos geborner Hunde und knpfte daran Betrachtungen grund-

stzlicher Art; W. Richter [in voriger Nummer] tritt diesen Betrach-

tungen entgegen. 0. Zacharias trug bei Gelegenheit der letzten

Naturforscher-Versammlung in Wiesbaden [vergl. Bd. VII Nr. 18 S. 575]

ber zwei schwanzlos geborne Katzen vor und reihte daran ebenfalls

prinzipielle Betrachtungen an. Diesen letztern tritt nun seinerseits

L. Dderlein entgegen.

Der Mutter der Zacharias 'sehen Ktzchen soll vor Jahren der

Schwanz durch gewaltsame Verletzung abhanden gekommen sein,

wahrscheinlich durch Ueberfahren. Dderlein macht nun erstens

darauf aufmerksam, dass laut der eignen Mitteilung von Zacharias
dieser Unglcksfall selbst, welcher der Katze zugestoen sein soll,

nicht festgestellt ist, dass also die Annahme einer gewaltsamen
Entfernung des Katzenschwanzes vorlufig nur als Hypothese an-

gesehen werden kann. Zweitens wirft Dderlein die Frage auf,

was fr Junge die Katze den Unglcksfall als vorhanden ange-

nommen vor demselben geworfen? Drittens weist D. darauf hin,

dass hier mglicherweise ein Fall konstitutioneller Krankheit

vorliege, infolge dessen ein Teil der Schwanzwirbelsule habe ab-

sterben und eines Tages abfallen knnen, und dass Vererbung
solcher Anlage bereits nachgewiesen sei.
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Viertens aber wendet sich D. auch dagegen, dass alle von

Zacharias angenommenen Voraussetzungen als richtig zugegeben
Schlsse sich daran knpfen lieen, welche der Weismann'schen
Theorie, dass eine Vererbung von im Laufe des individuellen Lebens

erworbenen Abnderungen unmglich sei, verhngnisvoll werden
knnten. Denn so fhrt D. aus die Flle seien nicht allzu

selten, in denen durchaus normal gebaute Tiere die Neigung zeigen,

Junge zur Welt zu bringen, die mit einer bestimmten Eigentmlich-

keit, z. B. Schwanzlosigkeit behaftet sind, ohne dass eine zufllig
erlittene Verstmmelung des Muttertieres etwas damit zu thun hat".

Um vielmehr die entgegengesetzte Theorie zu erschttern, ist es

nach D, durchaus notwendig, das^s eine Vererbung knstlich hervor-

gerufener Abnderungen experimentell nachgewiesen" wird, denn

sonst wrde es wohl stets unmglich sein, alle wichtigen, dabei in

Frage kommenden Punkte nachtrglich mit absoluter Sicherheit fest-

zustellen".

Schwanzlose Katzen seien brigens in verschiedenen Gegenden,
z. B. in Japan, als fest eingebrgerte Rassen zu betrachten. Die

Japaner schtzen diese schwanzlosen Katzen sehr viel hher als ge-

schwnzte, teils vielleicht aus Vorliebe fr etwas Absonderliches,
teils weil sie berzeugt sind, dass solche Katzen den Beruf der Muse-
ttung viel energischer betreiben als gewhnliche Katzen. Es lsst
sich nun leicht erklren, dass infolge davon geschwnzte Katzen in

vielen Gegenden von Japan gradezu zu den Seltenheiten gehren,
whrend wieder in andern Gegenden daselbst die schwanzlose Katze
nocli ganz fehlt. Es ist in Japan eine allgemein bekannte Erschei-

nung, dass in demselben Wurfe neben Tierchen mit verkmmertem
Schwanz ziemlich regelmig solche mit normal ausgebildetem Schwnze
sich befinden

;
die letztern werden aber z. B. in Tokio nur selten auf-

gezogen", idn.

Das Flaschentierchen [Folliculina ampulla)

hat Prof. Karl Mbius soeben zum Gegenstande einer speziellen
und sehr interessanten Abhandlung (Hamburg, L. Friederichsen u. Co.

1887) gemacht, aus der nachstehend einige Ergebnisse mitgeteilt wer-

den mgen.
Der Entdecker des in Rede stehenden (heterotrichen) Infusions-

tieres ist der dnische Zoolog Otto Friedrich Mller. Er fand

es im Oktober des Jahres 1781 im Seewasser bei Kopenhagen. Seit-

dem ist es zwar mehrfach gesehen und beobachtet worden, aber mit

den neuern optischen Hilfsmitteln hat es auer Mbius bisher nie-

mand untersucht. Dieser Forscher bezog Exemplare der Folliculina

aus der Kieler Bucht, woselbst sie am Pfahlwerk des Hafens zu fin-

den ist. Die einzelnen Individuen besitzen eine Gre von 0,4 0,5 Milli-

VII. 46
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meter und einen Durchmesser von etwa 0,1 Millimeter. Jedes der-

selben steckt in einer brunlich -gelben durchscheinenden Hlse von

flaschenartiger Gestalt, an welcher sich vorn ein rhrenfrmiger Hals

ansetzt. Der Krper des aus seiner Hlse hervorgestreckten Flaschen-

tierchens ist walzenfrmig, hinten zugespitzt und vorn zweilappig-

trichterfrmig. Nur das Hintcrende des Tieres hngt mit der Hlse

zusammen. Jeder Trichterlappen ist mit Wimperkmmchen (Pec-

tinellen) und Flimmerlppchen (Membranellen) reichlich ausge-

rstet und zur Herbeistrudelung von Nahrungsobjekten trefflich ge-

schickt. Am Eingange der Mundhhle befindet sich eine halbmond-

frmige Klappe, welche einen leichten Verschluss herstellt. Der

Schlund ist kegelfrmig und fhrt in das verdauende Binnenplasma

unmittelbar hinein. Eine Afterffnung ist gleichfalls vorhanden ;
die-

selbe liegt unter dem linken Trichterlappen dorsalwrts. Im Hinter-

krper des Tieres zeigt sich ein perlschnurhnlicher Kern. In jedem

einzelnen Teilstck dieses Kerns unterscheidet man (bei der Tinktion)

querlaufende Krnerreihen aus chromatischer Substanz.

lieber die Fortpflanzung der FoUiculinen hat keiner der

frhern Beobachter sichere Mitteilungen gemacht. Mbius hatte

gnstiges Material vor sich und konnte an demselben den eigentm-
lichen Modus von Knospung, welcher zur Fortpflanzung fhrt, fest-

stellen. Das junge Tier hngt mit der Mutter bis zur vlligen Reife

durch einen Strang zusammen, welcher spter zerreit und die Trennung

zwischen beiden Individuen herbeifhrt. Der Sprssling hat noch

keine ausgebildeten Trichterlappen, und es fehlt ihm auch noch die

schtzende Hlse. Es vergeht einige Zeit, ehe diese abgeschieden

wird; wie lange der Spross ein freischwimmendes Dasein fhrt, konnte

Mbius leider nicht in Erfahrung bringen. Auf jeden Fall hat aber

die Fortpflanzung bei i^o/^c?</ma folgenden Charakter: Ein protozoisch

ausgebildeter, einzelliger Tierleib gibt eine protozoisch unentwickelte

Keimzelle ab. Das individuelle Dasein eines solchen Infusoriums

beginnt mit dem Entstehen eines unentwickelten einzelligen Keimes.

Der Unterschied gegenber den Metazoen besteht darin, dass der

Keim bei seiner Ablsung fast ebenso gro ist, als das fortlebende

Muttertier, whrend die freilebenden Keime der Metazoen viel kleiner

sind als ihre vielzelligen Eltern.

Von besonderem Interesse ist das Schlusskapitel der Mbius'schen

Abhandlung, welches betitelt ist: Ein Blick in das psychische Leben

des Flaschentierchens." Nachdem der bewhrte Forscher auseinan-

dergesetzt hat, wie der junge Sprssling nach und nach die verschie-

densten uern Eindrcke, angenehme und widrige, empfangen muss,

ehe er sich vollstndig in seiner Umgebung zurechtfindet, kommt er

zu dem berechtigten Schlsse, dass auch ein Infusionstier eine spe-

zifische psychische Einheit besitzen muss, auf welche sich alle

empfangenen Eindrcke als auf ihren Mittelpunkt beziehen. Ohne
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einen gewissen Grad von Bewusstsein ist auch das niedrigste tierische

Wesen undenkbar. Mbius schliet seine Errterung mit folgenden
bemerkenswerten Stzen: Diese Betrachtungen ber das psychische
Leben eines Infusionstieres werden manchen befremdlich erscheinen.

Sie haben allerdings keinen so sichern Boden, als die morphologischen
und pliysiologischen Thatsachen, w^elche sich durch Raum- und Zeit-

mae feststellen lassen. Das wei ich wohl. Uns bleibt das Ver-

stehen und das Eindringen in das Leben der Tiere bis zu den ein-

fachsten Protozoen hinunter das hchste Ziel der Zoologie im vollsten

Sinne. Die Formen der Organe bleiben uns unverstndlich, bis wir

ihre physiologischen Leistungen kennen gelernt haben, und diese bil-

den zusammen ein lebendiges Individuum nur auf dem Grunde einer

psychischen Einheit, ohne welche die Entwicklung, sowie das

Altern und Sterben keines tierischen Individuums verstndlich wird.

Wem dies nicht einleuchtet, der mge seinen Blick auf die zoolo-

gischen Systeme und Stammbume richten; sie werden ihm beweisen,
dass der Eang der Haupttypen nach dem Werte der psychischen Zu-

stnde abgeschtzt wird, welche die logischen Schpfer der Systeme
mit den Arbeiten der Organe sich verknpft denken. Die Wage
zur Abschtzung des Ranges entnehmen diese aber den Bewusst-

seinszustnden, welche an ihre eignen physiologischen Thtig-
keiten geknpft sind."

Es ist verdienstlich, dass dieser wichtige Punkt einmal klar von

Mbius hervorgehoben wird. Bekanntlich gibt es nicht wenige
Forscher zumal unter den Jngern welche die Skepsis so weit

treiben, dass sie psychische Thtigkeiten nur da als vorhanden

annehmen, wo sie ein Nervensystem konstatieren knnen. Von diesem

Gesichtspunkte aus msste freilich die" ganze Protozoenwelt fr see-

lenlos erklrt werden. Aber dann wrde auch die phylogene-
tische Entwicklung des psychischen Vermgens unerklrlich bleiben,

denn auf der sptem metazoischen Entwicklungsstufe hat die Psyche

unmglich von auen in die mit einem Nervensystem versehenen Or-

ganismen hineingebracht werden knnen. Aus diesem Dilemma kommen
wir nur heraus, wenn wir schon auf den tiefsten Stufen des Tier-

lebens einen niedern Grad von Bewusstsein und Beseelung als vor-

handen voraussetzen. Dass Thatsachen in hinlnglicher Menge vor-

liegen, welche diese Ansicht rechtfertigen, wei jeder, der nicht aus-

schlielich mit konserviertem Material arbeitet, sondern sich gelegentlich

auch einmal ein lebendes Tier (von niedriger Organisation) in seiner

natrlichen Umgebung betrachtet.

Dr. 0. Zacharias (Hirschberg i./Schl.)

4G^
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Dr. Karl Krpelin, Die deutschen Swasser- Biyozoen.
I. Anatomisch -systematischer Teil. Mit VH Tafeln.

Hamburg, L. Friederichsen & Co. 1887.

Der auf dem Gebiete der Bryozoeukunde lngst in vorteilhafter

Weise bekannte Verfasser bat soeben eine trefiliche Monographie der

einheimischen SUwasser-Bryozoen publiziert, auf welche wir hiermit

angelegentlichst hinweisen wollen. Jedes speziell belobigende Pr-
dikat ist berflssig. Die vom Maler J. Hempel in mustergiltiger
Schnheit ausgefhrten Tafeln erregten bereit^; als Probeabdrcke auf

der 59. Naturforscherversammlung zu Berlin Aufsehen innerhalb der

zoologischen Sektion und lieen das Krpelin'sche Werk schon im
voraus als eine wirkliche Bereicherung der wissenschaftlichen Li-

teratur erscheinen. Das vorzgliche Buch liegt jetzt vor uns. Es ist

als Sonderabdruck aus dem X. Bande der Abhandlungen aus dem
Gebiete der Naturwissenschaften" zu haben, welche bekanntlich vom
naturwissenschaftlichen Verein im Hamburg herausgegeben werden.

Der Inhalt des Werkes besteht zunchst aus einer historischen Ein-

leitung ber die bisherigen Leistungen auf dem speziellen Gebiete,

welches der Verfasser behandelt. Selbstverstndlich werden dabei

die Verdienste Nit sehe's gebhrend hervorgehoben. Dann folgt

allgemeines ber Stockbildung der Bryozoen, Nomenklatur, Systematik
und Konsei vierung derselben. Im dritten Kapitel wird die Anatomie
in grndlichster Weise durchgenommen, im vierten gelangen die Le-

bensbedingungen der Moostiere zur Besprechung, im sechsten wird

die spezielle Systematik abgehandelt, und im siebenten verbreitet sich

der Verfasser ber die verwandtschaftlichen Beziehungen der Bryo-
zoen des sen Wassers, wobei er zu dem Resultate kommt, dass

eine lckenlose phylogenetische Reihe (S. 167), in welche smtliche

heute lebenden Fornlen eingeordnet werden knnen, nicht existiert;

indess kommt Krpelin an der Hand seiner ausgedehnten For-

schungen zu dem Schlsse, dass die ctenostomen Gattungen Victorella,

Pottsiella und Paludicella in nherer verwandtschaftlicher Beziehung
zu einander stehen, und dass ferner die Gruppe der Phylaktolmen
aus Palifdicella- SiYgen Ctenostomen sich entwickelt haben msse, wo-

bei die Gattimg Fredericella den Ausgangspunkt gel)ildet habe. Bei den

hher differenzierten Phylaktolmen drfte (nach Krpelin) mehrfach

eine parallele Entwicklung zu vermuten sein, so dass die Gattungen

Lophopus, Pectinatella und Crisfatella jede in ihrer Weise den End-

punkt einer Reihe darstellen. Die grten Sprnge in der phylo-

genetischen Entwicklung scheinen durch die Familien der Frederi-

celliden, Plumatelliden und Cristatelliden markiert zu werden. Even-

tuell mssen die Gattungen Plimnella, Lopliopus und PecfhiateUa der

Familie der Plumatelliden zugezhlt werden, weil dieselben unter sich un-

zweifelhafte und nahe verwandtschaftliche Beziehungen erkennen lassen.

In betreff des Speziellem muss das treffliche Werk selbst nach-
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gesehen werden. Die auf S. 92 und 93 eingefgte B e stimm ungs -

t ab eile der Gattungen ist eine sehr brauchbare Zugabe fr alle

diejenigen, welche die Arbeit Krpelin's bei Ausfhrung von fau-

nistischen Exkursionen bentzen wollen. Im Laufe des nchsten Jahres

soll der II. Teil dieser Monographie, welcher die Embryologie der

ryozoen behandelt, erscheinen.

Dr. 0. Zacharias (Hirschberg i./Schl.).

Die Schwankung'en der Geburtenzahl nach den verschie-

denen Tageszeiten.

In der Schweiz obliegt den Hebammen seit Jahren die Verpflich-

tung, ordnungsmige Aufschreibungen ber ihre geburtshilfliche

Thtigkeit zu fhren und in denselben unter anderem auch die Stunde

der Geburt genau anzugeben. Am Schlsse eines jeden Jahres wer-

den die verzeichneten Daten nach einem vorgeschriebenen Schema

zusammengefasst und im Wege der Sanittsdirektion der Kanton-

Regierung vorgelegt und sodann in dem Sanitts- Hauptberichte ver-

ffentlicht.

Der amtliche Medizinalbericht des Kantons Zrich bringt seit

Jahren diese Daten zur weitern Kenntnis und hat mir das Material

zu dieser Arbeit geliefert. Die vorhandenen Daten umfassen neun

Jahre (vom Jahre 1876 bis 1884) und beziehen sich auf mehr als

86 000 Geborne, von welchen die Zeit der Geburt, nach zwlf
Zeitrumen innerhalb 24 Stunden, sonach von je 2 zu 2 Stunden an-

gegeben ist.

Die angegebene Zahl bezieht sich grtenteils auf eheliche Ge-

burten; denn in derselben sind blo 4 558 unehehche Kinder (5,3 "/o)

und, nebenbei bemerkt, 4 790 Totgeborne (5,57 "/(,)
enthalten. Das

Sexual -Verhltnis der Gehrnen betrgt 105,46 und weicht von dem
fr Europa geltenden Geschlechtsverhltnisse nur wenig ab.

Wenn wir nun die in der am Schlsse beigefgten Tabelle ent-

haltenen Zahlen berblicken, so lsst sich deutlich ein Maximum und

ein Minimum der angegebenen Zahlen erkennen; das Maximum fllt

auf die Nachmitternachtstuuden von 12 bis 2 und sinkt allmhlich,
bis es sich im Verlaufe von zwlf Stunden in ein Minimum zur Zeit

der Nachmittagstunden von 12 bis 2 verwandelt, von welcher Zeit

wiederum eine allmhliche Steigerung bis zum Maximum stattfindet ^).

Um dieses Fallen und Steigen der Geburtenzahl nach den verschie-

denen Tageszeiten noch deutlicher zum Ausdrucke zu bringen, haben

wir einerseits die Berechnung der Prozentualzahlen vorgenommen,
nach welcher sich das Maximum auf 10,10 und das Minimum auf 7,05

1) In der gleichen Weise wird auch die Zahl der Todesflle nach den

verschiedenen Tageszeiten nachgewiesen, doch lsst sich aus den angegebenen
Zahlen ein Maximum und Minimum, wie auch leicht erklrlich, nicht so deut-

lich herausfinden.
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stellt, und anderseits die Mittelzahl der Geburten in je zwei Stunden

(804) bestimmt und die prozentualen Abweichungen von dieser Mittel-

zahl nach den verschiedenen Tageszeiten berechnet
;
fr das Maximum

ergiebt sich eine Abweichung um -f- 21,24 "/q und fr das Minimum

eine solche um 15,4 !o,
wonach eine Schwankung von 36,6 ^/o im

ganzen stattfindet, wie in der am Sclilusse beigegebenen Tabelle er-

sichtlich ist.

Da die Zahl der verzeichneten Geburten eine bedeutende Gre
erreicht und sich auf eine lngere Reihe von Jahren bezieht, so wer-

den sich die wohl nicht zu vermeidenden Beobachtungsfehler hinsicht-

lich der Stnndenzeit grtenteils decken; nichts desto weniger haben

wir zur grern Sicherheit der durchgeflirten Berechnungen die Ein-

teilung des Tageszeit in je sechs gleiche Zeitrume (statt zwlf) an-

genommen. Eine Vergleichung der so durchgefhrten Berechnung
mit der vorhergehenden ergibt im wesentlichen das gleiche Verhltnis,

was besonders bei graphischer Darstellung der Berechnungsergebnisse
schn hervortritt.

lieber die Schwankungen der Geburten nach den verschiedenen

Tageszeiten finden wir in Quetelet's Buche ,,Sur l'homme" die ersten

ziffermigen Angaben, welche sich auf die Aufzeichnungen in der

Gebranstalt zu Brssel innerhalb der Jahre 1811 bis 1822 und auf

die Beobachtungen des Dr. Buek in Hamburg beziehen. In der

deutschen Ausgabe dieses Buches') teilt Dr. Riecke auch die Unter-

suchungen ber diesen Gegenstand von Dr. Berlin ski nach Beob-

achtungen in der Gebranstalt zu Berlin und die Aufzeichnungen des

Dr. Ranken in Edinburg mit. Alle diese Beobachtungen umfassen

jedoch verhltnismig geringe Zahlen, nur jene von Brssel erreichen

die Zahl 2,680; sie stimmen, mit Ausnahme jener von Berlinski^),

doch darin tiberein, dass auf die Morgenstunden (12 bis 6) das Maximum

und auf die Nachmittagstunden (12 bis 6) das Minimum der Geburten-

zahl entfllt 3).
Die Einteilung des Tages bezieht sich bei diesen Be-

obachtungen nur auf acht Zeitrume von je drei Stunden, daher eine

Vergleichung mit den schweizerischen Daten nur durch eine Reduk-

tion der verschiedenen Zeitrume auf je sechs Stunden mglich
wird. Eine solche Vergleichung ist in der nachstehenden Tabelle ge-

geben.

1) Stuttgart 1838.

2) Berlin ski sucht diese Differenz damit zu erklren, dass die von ihm

gesammelten Daten fast ausschlielich uneheliche Geburten betreffen, welche

von Erstgebrenden (Prototoken) herrhren.

3) Wie Dr. Hhner und Dr. Grosset in ihrer Biostatistik der Stadt

Dorpat erwhnen, werden dort gleichfalls solche Beobachtungen gepflogen

und auch in den Kirchenbchern verzeichnet. Von 25 382 Geburten in den

Jahren 1850/81 sind solche Beobachtungen nachgewiesen; das Maximum erreicht

dort sogar 40/o (von 12 mitternachts bis G frh), whrend das Minimum auf

12,8 "/o (von 12 mittags bis 6 abends) sinkt.
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Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

60. Versaiunilimg deiitsclier iXaiurforscher und Aerzte zu Wiesbaden.

Sektioti fr Botanik.

Sitzung vom 21. September 1887.

Herr Prof. Dr. Errera (Brssel): Ueber Zellenformen und Seifen-

blasen. Der wesentliche Inhalt des Vortrags, welcher durch Versuche mit

Seifenwasser- Glyzerin, mikroskopische Prparate und Zeichnungen erlutert

wurde, ist kurzgefasst folgender:

1) Die Molekularstatik der Flssigkeiten, besonders diejenigen Erschei-

nungen, welche von der sogenannten Oberflchenspannung abhngen, sind fr
die gesamte Physiologie von auerordentlicher Wichtigkeit. Hierauf

wiesen im vorigen Jahre Leblanc (Mrz), Fuchs (April). Vortragender
(Ende Oktober) und Berthold (Anfang November) unabhngig von einander

hin. Aehnliche Vorstellungen scheinen aiich schon frhern Forschern, wenn

auch sehr unbestimmt, vorgeschwebt zu haben: Leidenfrost (1756))

B t s c h 1 i (1876) u. a.

Es sollen hier nur die Zellenformen eingehender besprochen werden. Sie

lassen sich trotz ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit alle auf das Prinzip der

Oberflchenspannung zurckfhren.

2) Im Moment ihres ersten Auftretens ist eine Zellmembran uerst dnn,

weich, plastisch und vernderlich inbezug auf die gegenseitige Lage ihrer ein-

zelnen Teilchen. Da sie also in allen magebenden Eigenschaften mit einer

dnnen Flssigkeitslamelle bereinstimmt, so ergibt sich der Schluss: Eine
Zellmembran hat im Augenblicke ihres Entstehens das Bestreben,

diejenige Gestaltung anzunehmen, welche eine gewichtslose
Flssigkeitslamelle unter denselben Bedingungen annehmen
wrde. Daraus lsst sich nicht nur die Anordnung, sondern auch die Form

der Zellen ableiten.

3) Inbetreff der Flssigkeiten berhaupt ist zuerst die Existenz einer von

dem Innern verschiedenen Ober flchen schiebt zu erwhnen, deren Dicke

man auf etwa '/20 H- geschtzt hat (Plateau, Quincke). Diese Schicht bt

einen kapillaren Druck P aus und ist der Sitz einer tangentialen Span-
nung T, welche durch einen einfachen Versuch nach van der Mensbr ugghe
nachgewiesen wurde.

Ferner wurde gezeigt, dass bei gekrmmter Oberflche der Gesamtdruck

nach innen gleich P + Q ist, wenn man mit Q das Produkt aus Spannung T
1 /' 1 \ \

und mittlerer Krmmung f -
_j_

I bezeichnet. Fr dnne Flssigkeits-

lamellen, z. B. Seifenblasen, fllt P weg, und der nach innen gerich-
tete Druck ist in jedem Punkte ^ Spannung x mittlere Krm-
mung. Soll die Lamelle im Gleichgewicht sein, so muss dieser Wert berall

derselbe sein, also: T T -
_|_ |

= Konstante.

Bei einer homogenen Lamelle ist T unvernderlich
,
und die Bedingung

1 1
des Gleichgewichts wird

-^ -\- ^

= C, d. h. die mittlere Krmmung ist fr

die ganze Flche konstant.

4) Dies wren die einfachen Prinzipien, die der ganzen Zellarchitektonik

zu grnde liegen.

Die letzte Gleichung bedeutet, wenn wir sie auf die Zellen bertragen:
Eine homogene Zellmembran muss im Augenblick ihrer Ent-
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stehung eine Flche mit konstanter mittlerer Krmmung
(= Minimalflche) darstellen. Es zeigt sich nun niethematisch und

experimentell, dass es unendlich viele solcher Flchen gibt, und dem ent-

spricht ja auch die unerschpfliche Mannigfaltigkeit der Zellgestalten. Von

der groen Anzahl dieser Flchen wurden als wichtigste die Umdrehungs-
flchen besprochen und teilweise verwirklicht, deren es, wie Plateau lehrte,

nur sechs gibt: Ebene, Kugel, Zylinder, Catenoid, Nodoid und Unduloid. Da
nun diese Flchen, mit Ausnahme der Kugel, nicht in sich geschlossen sind,

so bedrfen sie, um einen Krper zu bilden, stets zweier Abgrenzungen, die

jedoch nicht aus Ebenen, sondern im einfachsten Falle aus Kugelkalotten be-

stehen, deren Eadius durch die mittlere Krmmung der Umdrehungsflche ge-

geben ist.

Es wurde nun die Uebereinstimmung von wirklichen Zellenformen mit den

Anforderungen dieser Theorie an einigen Beispielen dargethau.

5) Inbezug auf Zellteilung wurde zunchst errtert, dass bei der simul-

tanen Mehrteilung die neu entstandenen Wnde einem Lamellensystem

entsprechen mssen, wie man es beim Ausgieen von Seifenwasser, Bier etc.

aus einer enghalsigeu Flasche erhlt. In einem solchen Schaumgewebe treffen

nun, wie Plateau und Lamarle bewiesen, stets drei Flchen an einer Kante

unter gleichen Winkeln von 120" zusammen, und die graden oder krummen

Kanten vereinigen sich zu vieren in einem Punkt unter gleichen Winkeln von

190" 28' 16''. Dieses besttigt sich auch bei der simultanen Mehrteilung der

Zellen (Endosperme, Sporangien etc.).

6) Bei der gewhnlichen Zweiteilung setzt sich die neue Wand an eine

ltere und festere an. Da nun mit dem Festerwerden die Spannung zunimmt

(Quincke), so mssen hier die Ansatzwinkel der neuen Wand kleiner als

120 sein, und wenn, wie hufig der Fall, die alte Wand bereits ganz fest ge-

worden ist, so werden sie gleich 90. Dies ist die Begrndung des Hof-
meister- Sachs'schen Prinzips der rechtwinkligen Schneidung.
Ferner muss aber auch die neue Wand eine Flche von konstanter mittlerer

Krmnning darstellen. Der Zusammenhang der Krmmung mit der uern

Gestalt der Mutterzelle wurde durch Versuche festgestellt. Insbesondere war

die Entstehung von uhrglasfrmigen Zellwuden leicht nachweisbar.

Im Anschluss hieran wurde gezeigt, wie die scheinbar schiefen Wnde
der Moosrhizoideu in Wirklichkeit sohlenfrmig sind und rechtwinklig an-

setzen, und wie ihre vorauszusehende doppelte Krmmung auch durch die

Beobachtung besttigt wird.

7) Bei vielen -- nicht bei allen Pflanzenzellen entsteht bekanntlich die

neue Membran im Aequator eines sogenannten Komplexes von Verbindungs-

fden" oder eines Phragmop lasten (Wandbildners), wie man das Gebilde

kurz nennen knnte. Dieses Gebilde, welches etwa nach Art der Nucleoli

periodisch auftritt und verschwindet, hat gewhnlich die ungefhre Form eines

Rotationsellipsoids, und es ist einleuchtend, dass diese Form einen recht-

winkligen Ansatz der neuen, weichen, quatorialen Wand an die alte, bereits

erhrtete notwendig herbeifhren muss. In allen den Zellen, bei denen ein

solcher Phragmoplast vorkommt, wird also die neue Membran von demselben

gleichsam mechanisch in die beste Gleichgewichtslage gebracht.

8) Der rechtwinklige Ansatz bedingt die Eichtung der neuen Wand nur in

der Nhe der Ausatzsteile; in der Mitte der Zelle sind dagegen verschiedene

Richtungen mglich, wenn nur die Konstanz der mittlem Krmmung beibe-

halten wird. Daher sind o rthogonale Trajektori en nur ein Grenzfall,

dem sich die Zellnetze um so mehr nhern, je kleiner die einzelnen Zellen
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sind. Dies ist im Vegetationspinikten mit einer Scheitelzelle leicht zu er-

kennen.

9) In ausgewachsenen Pflanzengeweben tritt die passive Spannung der

Zellwand durch den Turgor an Stelle der aktiven Oberflchenspannung. Die

(iruppierung nach Winkeln von 120 bleibt daher erhalten oder wird sogar
durch nachtrgliche Verschiebungen erreicht, falls ursprnglich rechtwinklige

Schneidung stattgefunden hatte.

10) Die Arbeiten der Physiker zeigen, dass die Oberflchenspannung sich

schon durch geringe physikalische oder chemische Einwirkungen erheblich

ndern kann; sie nimmt z. B. durch Festwerden zu, durch Erwrmung ab. So

gibt es denn auch viele nicht homogene und ungleich gespannte
Zellmembranen; bei diesen kann die mittlere Krmmung also nicht konstant

sein, sondern sie muss der Gleichung T (
-\- ^ = C zufolge, in jedem

Punkte der Spannung umgekehrt proportional sein. Dadurch erklrt sich die

Krmmungszuuahme in Vegetationspunkten u. s. w. Es drfte dies wahrschein-

lich auch einiges Licht auf die Reizkrmmungen der Pflanzen werfen.

11) Da die vom Redner entwickelten Anschauungen von der stofflichen

Natur der die Zelle begrenzenden Haut unabhngig sind, so lassen sie sich

auch auf tierische Zellen, sowie auf nackte Zellen jeder Art anwenden.

Hier ist notwendigerweise die Hautschicht das Formbedingende, weil sie der

Sitz der Oberflchenspannung ist. Es zeigte ja auch Plateau, dass die fr
Flssigkeitslamellen giltigen Prinzipien ebenso die Gestaltungen gewichts-
loser Flssigkeitsmassen beherrschen.

12) Ferner ist klar, dass die entwickelten Anschauungen auch auf nicht

zellige Gebilde sich ausdehnen lassen: so z. B. auf Form und Gruppierung
der Strkekrner, auf Ansatz der Zellulosebalken von Caulerpa, auf viele

Diatomeenskulpturen (Coecoiieis Scutellum, Surirella Gemvia etc ), auf Bienen-

zellen (Mllen hoff) u. s. w.

13) Die Flchen mit konstanter mittlerer Krmmung sind fast immer Flchen
minima e areae. So wre denn rein mechanisch begrndet, dass die Orga-

nismen, wie Hofmeister sagte, das Ideal eines Baues von mglichst groer
Festigkeit bei mglichst geringer Masse" darstellen.

Herr J. Noll w^eist darauf hin, dass aus der Aehnlichkeit der uern Er-

scheinung nicht auf eine Identitt der Ursachen brevi manu geschlossen werden

drfe. Er gibt zu, dass die Oberflchenspannung bei nackten Protoplasten

unzweifelhaft eine bedeutende Rolle spiele, betont demgegenber aber, dass

es sich bei allen hohem Pflanzenformen gar nicht um nackte Plasmamassen,
sondern um solche, die von fester Membran umschlossen seien, handle. Von
dem Momente ab, wo die Gestaltung einer hhern Pflanze beginne, habe man
es mit festen Membranen auf der Oberflche zu thun, indem sich die befruch-

tete Eizelle sofort mit einer solchen umgebe. Es msse also gezeigt werden,

wenn man die Form physikalisch ableiten wolle deren letzte Ursache dann

immer noch in unbekannten Zustnden des Protoplasmas zu suchen sei, welche

die Oberflchenbeschaffeuheit so oder so bestimme es msse gezeigt werden,

dass fr feste Membranen dieselben physikalischen Gesetze, wie fr Flssig-
keitshutchen giltig seien; da liege der Schwerpunkt Er fragt weiter den

Vorredner, wie er die eigenartigen Stachelbildungen der Desmidiaceen in

Uebereinstimmung mit den Wellenkurven ihres Krpers bringe. Herr Errera

erwidert, dass es fr die Theorie genge, wenn die Teilchen der im entstehen

begriffenen Zellwand nur gegenseitig verschiebbar sind, und das sei wohl nicht

zu bezweifeln. Was die passive Turgorspannung festgewordener Membranen
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betrifft, so habe Mach gezeigt, dass passiv gespannte, dnne Kautschxik-

lamellen sich ebenso wie Flssigkeitslamellen verhalten. Die Desmidiaceen

endlich seien grade fr die Theorie sehr gnstig. Denn die Stachelbildungen

entstehen immer erst nachtrglich: die zuerst gebildete Wand wird an ge-

wissen Stelleu wieder weicher, und dementsprechend nehme hier die Krmmung
zu. Eine Spitze sei eben nichts Anderes, als eine allmhlich steigende Krm-

mung. An der Diskussion beteiligten sich noch die Herren E. Zacharias,

Detmer, Chmielewsky und Bsgen.

Sektion fr Zoologie mid Anatomie.

Sitzung vom 21. September.

Herr Korscheit (Berlin): lieber einen Fall von Hahnenfedrig-
keit" bei der Hausente. Unter Hahnenfedrigkeit versteht mau die Er-

scheinung, dass die Weibchen mancher Vgel in gewissen Fllen das Gefieder

des Mnnchens annehmen. Sie wurde besonders beobachtet bei Hhnervgeln.

Auer-, Birk-, Rebhhner und Fasauen zeigen zuweilen das mnnliche und

weibliche Federkleid in ein und demselben Individuum vereinigt. Leider sind

die betreffenden Flle meist anatomisch nicht genauer untersucht worden, so

dass oft nicht mit Sicherheit zu sagen ist, ob die Umbildung durch Zwittrig-

keit verursacht wird oder worauf sie sonst zurckzufhren ist. Hahnen-

fedrige Hennen kennt man besonders vom Haushuhn, Es ist eine bekannte

Thatsache, dass die Hennen zuweilen, und zwar besonders im Alter, mehr

oder weniger das Gefieder des Hahnes annehmen; sie fangen an zu krhen,

erhalten Sporen und werden kampflustig wie der Hahn Eine solche Henne

wurde von Stlker untersucht, und es zeigte sich, dass das Ovarium ein

Sarkom enthielt. Infolge dessen produzierte dasselbe keine Eier mehr, das

Tier war steril geworden, und die Hahnenfedrigkeit war hier offenbar eine

Folge der durch die Erkrankung des Ovariums hervorgerufenen Sterilitt. In

andern Fllen ist es, wie schon erwhnt, das Alter der Tiere, v/elches die

Hahnenfedrigkeit zur Folge hat. Ein solcher Fall ist der hier vorliegende. Die

vom Vortragenden demonstrierte Ente zeigt durchaus das Aeuere eines Erpels ;

charakteristisch sind dafr auer der sonstigen Beschaffenheit des Gefieders

die Ringelfedern des Schwanzes. In ihrer Jugend zeigte diese Ente, die das

ansehnliche Alter von 16 Jahren erreichte, ein vollkommen anderes Feder-

kleid. Sie glich mehr einer Wildente, nur war die Frbung eine etwas hellere.

Dieses Tier legte bis zu seinem 12. Jahr regelmig Eier und brtete. Erst

als sie aufhrte zu legen, nderte sich das Federkleid, so dass sie schlielich

kaum noch Federn zeigte, welche den frhern glichen. Die Brust ist braun

gefrbt, der Kopf grn schillernd, die Ringelfedern am Schwanz sind aufge-

treten. Mit dem Aeuern nahm das Tier aber zugleich die Gewohnheiten des

mnnlichen Tieres an, indem es sich ganz in Art eines Mnnchens zu begatten

versuchte. Die Untersuchung des Tieres ergab, dass die Eileiter sich verkrzt

hatten. Das Ovarium zeigte sich als ein nur 15 mm langes und 4 mm breites

Krperchen, whrend es ja sonst ein voluminses traubiges Organ darstellt.

Die Zerlegung des Ovariums in Schnitte ergab, dass es in seiner Hauptmasse
aus Bindegewebe bestand, das in seiner Anordnung auf eine Ausfllung grerer
und kleinerer Follikel schlieen lie. Nur in einem sehr kleinen Teil des Ovariums

waren allerjngste Eierlagen noch vorhanden, aber auch sie zeigten bereits

eine Degeneration. Das Tier produzierte also keine Eier mehr, sondern war

infolge der senilen Degeneration des Ovariums steril geworden, und eine Folge

der Sterilitt ist die Hahnenfedrigkeit. Das Interessanteste hierbei ist, dass

mit dem Erlschen der eigentlichen Gecchlechtsfunktion des Tieres dasselbe
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uerlicli in das entgegengesetzte Geschlecht umschlgt. Aelmliches ist ja

bei der Kastration der Fall. Es erinnert dies an das von Darwin behauptete

Vorhandensein sogenannter latenter Geschlechtscharaktere. Erst mit dem Er-

lschen der eigentlichen Geschlechtscharaktere des betreffenden Tieres wrden

dieselben, wie es bei der vorliegenden Ente der Fall ist, zum Ausdruck kom-

men. Herr Geheimrat Leuckart bemerkt hierzu, dass er vor Jahren eine

Ente zur Untersuchung berschickt bekam, die man fr einen Bastard zwischen

der Haus- und Brantente gehalten hatte, eine Auffassung, welche durch die

Frbung des Tieres nicht iingerechtfertigt schien. Die Ente stellte sich bei

der Sektion als ein Weibchen heraus, welches nur zum Teil das Federkleid

des Mnnchens angenommen hatte. Eileiter und varium erschienen rck-

gebildet, obwohl letzteres noch deutliche Follikel enthielt. Wahrscheinlich

lag also hier ein hnlicher Fall vor, wie der vom Vorredner beobachtete.

Herr Pfitzuer (Straburg) hat eine Anzahl hahneufedriger Rebhhner unter-

sucht und stets eine Degeneration des Eierstocks gefunden. Herr Professor

Landois bemerkt, dass im westflischen zoologischen Garten zu Mnster

ebenfalls 2 Flle von Hahneufedrigkeit zur Beobachtung gelangt seien, eine

Ente und eine Fasaneuhenne mit mnnlichem OJefieder und Benehmen. Die

anatomische Untersuchung ergab wesentlich die Verkmmerung der Innern

Generationsorgane.

Herr Steiner (Heidelberg): Ueber die Physiologie des Nerven-

systems einiger wirbelloser Tiere. Herr Steiner findet, dass nach

Abtragung des cerebroiden Ganglions die Ortsbewegungen des Krebses {stacns

fluviatis) definitiv aufhren, obgleich nirgends eine periphere Lhmung vor-

handen ist; selbst die Fcheren funktionieren vollkommen, Avenn man einen

festen Gegenstand, z. B. den Finger, zwischen die Branchen schiebt. Jenes

Ganglion enthlt demnach das allgemeine Bewegungszentrimi fr den Krper.

Dagegen tritt beim Blutegel nach Abtragung desselben Ganglions keine Be-

wegungsstrung auf, vielmehr machen einzelne Teile, in welche man das Tier

zerschneidet, Lokomotionen, wie die Gesamttiere ;
hier ist also kein allgemeines

Lokomotionszentrum A'orhanden. Von den Mollusken wurde Pterotrachea mutica

geprft, welche infolge der vollstndigen Durchsichtigkeit dem Experimente
viele Vorteile bietet. Nach Entfernung des Zentralganglions tritt keine Be-

wegungsstrung auf, aber es verschwindet jede Bewegung nach Zerstrung
des Pedalganglions. Letzteres enthlt also das allgemeine Bewegungszentrum,
welches aber zugleich das einzige Bewegungszentrum des Kr-
pers ist. Da die einseitige Abtragung des Fuganglions unter diesen Um-
stnden von besonderem Interesse war, wurde dieselbe bei einer hnlichen

pelagischen Form, der Cymlmlia, ausgefhrt und ergab Kreisbewegung um die

verletzte Seite. Bei Octopus vulgaris hrt nach Abtragung des Cerebral-

ganglions nachweisbar die Willkr und die spontane Nahrungsaufnahme auf,

aber der Keflex von selten des Auges, wenn man auf dasselbe mit dem Finger

losgeht (ohne es zu berhren), ist erhalten und ebenso vollstndig die Loko-

inotion. Einseitige Abtragung der vordem Partien der subsophagealen Gan-

glienmassen fhrt zu Kreisbewegungen, wie bei Cymhnla. Wenn man bei

Appendicularien {Oikopleura) den Schwanz oberhalb seines Ganglions vom

Krper trennt, so macht der Schwanz Lokomotionen wie vorher; es ist also

das Schwanzganglion das Lokomotionsgangliou. Herr Franz Eilhard
Schulze bemerkt zu den Ausfhrungen des Vorredners, dass auch die Cephalo-

poden den Bauverliltnissen ihres Nervensystems nach ganz mit dem von dem

Vortragenden erhaltenen Befunde bei den brigen Mollusken bereinstimmen
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wrden. Herr Leuckart spricht seine Verwunderung darber aus, dass

bei den Cephalopoden die Gesichtsenipfindung von dem Cerebralganglion unab-

hngig sein soll, da doch die Fasern des Nervus opticus in dem Zentralganglion

wurzeln. Sollte es sich so verhalten, wie die Darstellungeu des Herrn Steiner

aussagen ,
so mssten ganz eigentmliche Verhltnisse inbezug auf die Ver-

bindung der Sehnerven mit dem zentralen System vorhanden sein. Weiterhin

macht Herr Leuckart darauf aufmerksam, dass die Cephalopoden ja zwei

verschiedene Arten von Bewegungen aufweisen, nmlich ein Kriechen mit

Hilfe der Arme und eine durch Mantel und Trichter vermittelte Schwimm-

bewegung. Interessant wre es zu wissen , wie diese beiden Arten von Be-

wegung vom Zentralnervensymstem aus geleitet werden. Auerdem mchte
Redner den Vortragenden auf die eventuellen Unterschiede der sensibeln von

den motorischen Nerven aufmerkam macheu, worber bei niederu Tieren ge-

naueres nicht bekannt sei.

Sektion fr Physiologie.

Sitzung vom 21. September.
Herr Professor Grtzner: Beitrge zur Physiologie des quer-

gestreiften Muskels. Grtzner berichtet ber Untersuchungen, welche

von ihm, sowie den Studierenden Feuerstein, Gleiss und Sachs ber

einige Eigenschaften des quergestreiften Muskels angestellt worden sind.

Ausgehend von der Thatsache, dass fast jeder Muskel aus zwei verschiedenen

Anteilen (roten, sich langsam zusammenziehenden, schwer ermdbaren, sowie

aus weien, sich schnell zusammenziehenden, leicht ermdbaren) besteht, prfte
er die absolute Kraft verschiedener Muskeln, welche auch bei der Zuckung
viel grer gefunden wurde, wenn man durch passende Vorrichtimgeu den

Muskel mit entsprechenden Gewichten spannte. Je grer bis zu gewissen
Grenzen die Spannung, desto grer die absolute Kraft, die hinter der beim

Tetanus kaum zurcksteht; dieses Anpassen der Muskelkraft an die gestellte

Aufgabe erfolgt einheitlich durch die roten Anteile. Weiterhin zeigt sich,

dass die den gleichen, migen (physiologischen) Tetanus bedingenden roten

Muskelanteile, mit dem Telephon untersucht, keinen Muskelton geben, der

aber sofort auftritt, wenn die Elektroden des Telephons auf weie tetanisch

zusammengezogene Muskelanteile gesetzt werden. Der rote Muskel arbeitet

auerdem viel sparsamer, als der weie; er entwickelt selbst bei grerer
Arbeit weniger Milchsure als der weie und auch aller Wahrscheinlichkeit

nach viel weniger Wrme. Dafr sprechen einige vorlufige Versuche des

Vortragenden, sowie Beobachtungen von Heidenhain an ermdeten Muskeln,
die wesentlich mit ihren roten Anteilen arbeiten und verhltnismig wenig
Wrme entwickeln, sowie Beobachtungen von Fick an Muskeln, die sich in

vollkommenem (kontinuierlichem) oder unvollkommenem (diskontinuierlichem)
Tetanus befinden. Erstere, wesentlich mit ihren weien Anteilen arbeitende

Muskeln entwickeln mehr Wrme als letztere. Die roten und weien Muskeln

sind auch verschieden in ihren chemischen Eigenschaften. Die viel ver-

brauchenden weien Muskeln sind in der Regel reicher an Glykogen, als die

langsamer und sparsamer arbeitenden roten. Letztere werden durch Kalisalze

gereizt, erstere nicht. Bestreicht man daher einen dnnen Muskel mit 1 2pro-

zentiger Kalisalpeterlsung, so sieht man eine ganz langsame rtliche Zu-

sammenziehung dieses Muskels
;
reizt man dieselbe Stelle mit einem Induktions-

stroni, so zuckt der Muskel blitzartig zusammen. Fr erstem Versuch hat mau
dnne Muskeln (z. B. Bauchmuskeln bei Kaninchen) zu nehmen. Der ana-
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tomisch einheilliche Muskel ist also kein phj^siologisch einheitliches Organ,
sondern er arbeitet bald mit vielen, bald mit wenigen, bald mit der einen,

bald mit der andern Art seiner Fasern.

Herr Prof. Mosso (Turin) spricht ber die Ermdungserscheinungen
in menschlichen Muskeln. Diese Untersuchungen, die er in Gemeinschaft

mit Dr. Maggiora gemacht hat, ergeben, dass jede Person ihre eigne Art
der Muskelermdung darbietet. Ferner hangt die Art der Ermdung, wie bei

den Muskeln von Frosch und Sugetier, ab von der Dauer und Gre der

Arbeit. Die nervse Ei-mdung wurde dadurch ausgeschaltet, dass durch eine

eigne Vorrichtung ein Gewicht nur eine bestimmte Strecke gehoben und die

weitere Bewegung des Muskels verzeichnet wurde.

Sektion fr allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie.

Sitzung vom 2 3. September.
Herr Birch- Hirsch fei d (Leipzig): lieber Zchtung von Spalt-

pilzen in gefrbtenNhrmedien. Vor drei Jahren fand der Vortragende,
dass die Kommabacillen der Cholera in durch Fuchsinzusatz gefrbter Nhr-
bouillon nicht nur ihre lebhafte Beweglichkeit erhalten, sondern sich in gleicher

Weise vermehren wie im ungefrbten hngenden Tropfen, wobei sie nach der

Menge des Farbstoffzusatzes eine mehr oder weniger intensive Frbung an-

nehmen. Da sich bald herausstellte, dass auch andere, bewegliche und unbe-

wegliche Bakterieuarten ein hnliches Verhalten zeigten, so wurde diese Fr-

bung lebender Spaltpilze vom Vortragenden zu Demonstrationszwecken fters

benutzt. Es kamen dabei auer dem Fuchsin auch andere Anilinfarben (Dahlia,

Viktoriablau u. s. w.) zur Verwendung. P'r die Beobachtung der Spaltpilze

im hngenden Tropfen bietet die Frbung entschiedene Vorteile. Die Auf-

findung und Einstellung kleiner imd beweglicher Formen wird erleichtert,

namentlich treten aber die morphologischen Charaktere der Bakterien durch

die Frbung ihres Protoplasmas viel schrfer hervor. In der bakteriologischen

Literatur wird das Verhalten lebender Bakterien gegen Farbstoffe meist nicht

berhrt, zuweilen findet sich die Behauptung, dass lebende Spaltpilze Anilin-

farbstoft'e nicht aufnehmen. Inder zweiten Auflage des Handbuchs von Cornil
und Babes (1886) ist die Thatsache erwhnt, dass Cholerabacillen sich in

gefrbten Nhrlsungen vermehren und Farbstoff annehmen, von einer weitern

Ausbildung imd Verwertung dieser Erfahrung ist bei den ebengeuannten Autoren

nichts zu finden. Ich will noch erwhnen, dass im hygieinischen Institut zu

Leipzig auf Anregung von Prof. Fr. Hofmann durch Dr. Sakata aus Japan

neuerdings Zchtungen von Spaltpilzen in gefrbten Nhrmedien gemacht

wurden, ber welche in einer der Leipziger Fakultt eingereichten (bisher

ungedruckten) Doktordissertation berichtet wird. Bei diesen von meinen eignen

durchaus unabhngigen Untersuchungen wurde die Fragestellung namentlich

auf die frbenden Eigenschaften der verschiedenen zur Verwendung gekom-
menen Aniliufarbstoffe gerichtet. Vom Vortragenden wurde die Zchtung von

Spaltpilzen in gefrbten Nhrmedieu, abgesehen von dem oben berhrten

Unterrichtszweck, in der Hoffnung weitergefhrt, dass dieses Verfahren ber

die morphologischen Vernderungen lebender Bakterien in Rcksicht auf Ent-

wicklung und Vermehrung Aufschluss gewhren werde
;
zweitens lag es nahe,

Infektionsexperimente mit lebend gefrbten pathogeuen Bakterien zu machen,
um gewisse Fragen ber die Lokalisierung und Fortentwicklung der auf den

lebenden Organismus bertragenen Keime zu entscheiden. Hier soll auf einige

iu der erstbezeichneten Richtung erhaltene Resultate hingewiesen werden,
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whrend inbezug auf die Tierexperiniente nur die fr den Wert der Methode

entscheidende Grundfrage, ob die lebend gefrbten Bakterien ihre pathogene
Wirksamkeit behalten, berhrt wird. Uebertragungsversuche mit intensiv ge-

frbten Milzbrandbacillen (aus, durch Diamantfuchsiu oder Viktoriblau ge-

frbter, im Brtofen verflssigter Gelatine) erwiesen die unvernderte Virulenz

dieser Spaltpilze. Fr die fortlaufende Beobachtung der mit Wachstum und

Sporenbildung zusammenhngenden morphologischen Vernderungen bestimmter

Bakterienarten erwiesen sich die bisher erwhnten Farbstoffe wenig brauchbar.

Hier wurde vorzugsweise ein von Dr. Grbler in Leipzig bezogenes Phloxin-
rot mit Vorteil angewendet; sein Vorzug lag in der groen Lslichkeit in

Wasser, in dem Ausbleiben krniger Niederschlge, namentlich aber auch

darin, dass dieser Farbstoff besonders die Sporen intensiver frbte, whrend
Versuche mit den verschiedensten Bakterienarteu zeigten, dass Kulturen der-

selben sowohl in der durch Phloxinrotzusatz gefrbten Gelatine als in ge-
frbter Nhrbouillon ppig gedeihen. Nach kurzer Besprechung einiger Einzel-

heiten der Methode berichtet Vortragender ber seine an lebend gefrbten
Milzbrandbacillen und Typhu sbacillen geraachten Beobachtungen,
wobei namentlich hervorgehoben wurde, dass die bis auf den heutigen Tag
noch streitige Frage der Sporenbildung in der letzterwhnten Bakterieuart

durch die hier benutzte Methode mit voller Sicherheit entschieden werden

konnte, imd zwar wesentlich im Sinne der Besttigung zuerst von Gaffky
gemachter Angaben. Hier erwies sich auch das Benz opurpurin als ein

sehr brauchbarer Farbstoff, da er fast ausschlielich von den Sporen aufge-
nommen wird und daher dieselben scharf gegen das ungefrbte Protoplasma
hervortreten lsst. Von einer speziellen Wiedergabe der von dem Vortragen-
den besprochenen Beobachtungen kann hier abgesehen werden, da eine ein-

gehende Darstellung derselben demnchst an anderem Orte verffentlicht wird.

Herr Hppe macht einige weitere historische und sachliche Mitteilungen ber

die Frbung der lebenden Bakterien und macht aufgrund des Chemismus der

Farben die Angabe, dass nur positive Versuche entscheiden, negative aber

nicht ohne weiteres ein negatives Resultat beweisen. Die Resistenz der Typhus-
sporen beweist von neuem die Richtigkeit der Anschauungen von Hppe,
dass die Frage der Dauerformen nicht nach den aus der Resistenz der Milz-

brandsporen gefolgerten Anschauungen beurteilt werden darf, sondern nur
nach den allgemeinen morphologischen und biologischen Merkmalen. Herr
Marc band bemerkt, dass er die Methoden der Frbung der lebenden Bak-
terien mit Anilinfarben in Wasser schon seit Jahren mit groem Vorteil, be-

sonders zum Studium der feinern morphologischen Vernderungen benutzt.

Auch Tuberkelbacillen lassen sich auf diese Weise frben. Die Methode ist

auch gelegentlich in einer Arbeit von Schedtler ber Bacterium Zopfii kurz
erwhnt. Herr Birch-Hirschfeld hebt hervor, dass nicht die Thatsache,
dass lebende Bakterien Farbstoff aufnehmen, die Veranlassung seiner Mitteilung
sei, sondern die Erfahrung, es knne mit dieser Methode fr biologische Fragen
neues geleistet werden, wie sich namentlich aus der Feststellung der Sporen-
bildung der Typhusbacillen ergab.- Herr Dr. E. Nggerath fand bei einem

Versuche, eine spezifische Frbung von Gonokokken aufzufinden, dass, wenn
er eine Anzahl Anilinfarben, Avelche den Spektralfarben entsprechen, mische
und dann mit Gelatine zusammen als Nhrboden benutze, dass dann die ver-

schiedenen Mikroorganismen ihre Farbe nicht nur aus dem Gemische sich aus-

suchen, sondern auch zu ihrer Frbung Modifikationen und Tne der einzelnen
Farben sich whlen, welche ursprnglich den einzeln gebrauchten Farbnancen
nicht entsprechen; so ist z. B. ein schnes Weinrot und ein zartes Rosa von
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einzelnen derselben ans der indifferent scheinenden Mischung erzeugt worden.

Nach vielen Versuchen bewhrte sich folgendes Verfahren, bei welchem man
eine blulich-graue oder ganz schwarze Farbe erhlt, als das zweckentsprechende.
Zuerst bereitet man sich eine konzentrierte Lsung der zn bentzenden Farben
in destilliertem Wasser. Von diesem mischt man

(alkal.) Fuchsin 5 ccm

Chrysoidiu 4 ccm

Methylgru 1 ccm

Methylenblau 2 ccm
Uentiau- violett 4 ccm

so, dass man einen in etwa 25 ccm geteilten Hohlzyliuder mit Wasser fllt

bis zu dem Teilstriche, bis zu welchem man eine der Farblsungen zu-

gieen will
;
also will man z. B. das Methylenblau abmessen, so fllt man das

Gef bis zum Teilstrich 23, fllt den Rest mit der Farbe und giet dann das

Ganze in das grere Mischgef. Es geschieht dies, um ein intensives und

je nach der Farbe verschiedenes Ankleben derselben am Rande der Gefe zu

verhten, weil dadurch unkonstante Mischungsverhltnisse entstehen wrden.
Das Wasser ist einer vorher abgemessenen Masse von 200 ccm Aq. destill,

entnommen. Zu etwa 10 ccm der iu einem Reagensglase verflssigten Gelatine

werden 6 8 Tropfen der Flssigkeit (bis zur beginnenden Uudurchsichtigkeit)

zugefgt, dann wird die Mischung 23 mal bis zum Erzittern des Glschens
erhitzt und so hei in kleine Porzellantellerchen oder auf Glasplatten mit

weier Unterlage gegossen, mit einer Stichkultur beschickt und in der sonst

blichen Weise behandelt. Am 3. resp. 4., 5. Tage erscheint dann der entlang
des Striches sich entwickelnde Mikroorganismus in seiner ihm eigentmlichen
Farbe

;
zu beiden Seiten bildet sich eine meist leicht grnlich gefrbte diaphane

Gelatineschicht aus, welche dann nach rechts und links in indifferente Farben

bergeht. Herr Dr. Nggerath zeigt Abbildungen von solchen Prparaten.

1) Ein Monokokkus aus der mnnlichen Harnrhre gezchtet, stahlblau. 2) Ein

Streptokokkus einer eitrigen Cystitis eines jungen Mdchens, hellgrau mit Stich

ins Blaue. 3) Ein Streptokokkus aus Uterus einer an Puerperalfieber erkrank-

ten Frau, orangerot. 4) Ein Staphylokokkus aus Blut einer an schwerer Malaria

leidenden Patientin, weinrot. Wenn die Mischfarbe, auf Filtrierpapier getropft,

nicht ganz indifferent grau oder schwarz sein sollte, so muss mit Chrysoidin

oder, wenn zu gelb, mit Violett nachgeholfen werden. Die Farbe verndert

sich in den nchsten Tagen so, dass das Rot zu stark hervortritt. Man muss

daher entweder immer frisch bereiten oder mit grn und blau korrigieren oder

lnger stehen lassen, bis sich die P'rbung von selbst korrigiert. Tritt Grn-

frbung ein, muss Rot hinzugesetzt werden. Herr Dr. Cahen (Kln) hat

im vergangenen Winter Versuche mit Farbstoff-Zustzen zu Nhrlsungen zur

Feststellung des Bedrfnisses der Bakterien gemacht. Methylenblau hinderte

die Entwicklung einer Reihe von Bakterien, wurde jedoch von ovalen, nament-

lich deutlich von solchen Bakterien
,
welche die Gelatine nicht verflssigen,

aufgenommen.

Beriehtigung'.
In Nummer 21 dieses Bandes hat sich auf Seite 667 zu unserem Bedauern

ein unliebsamer Fehler eingeschlichen, welchen wir hiermit berichtigen. Bei

der Unterschrift des Herrn Verfassers unter der Notiz Vererbung erworbener

Eigenschaften" soll es nicht heien H. Hoft'mann (Marburg), sondern H. Hoff-

mann (tessen). Red. d. Biol. Centralbl.
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Die Reblaus {Phylloxera 'castatrix PI.).

Von J. Carriere in Strabiirg.

Die Pflauzenluse, von denen verschiedene Speeies zu dem Menschen
teils durch Nutzen, den sie ihm schaffen; teils durch den Schaden,

welchen sie ihm anrichten, in nahe Beziehung getreten sind, zerfallen

in zwei groe Gruppen: Aphiden oder Blattluse und Cocciden
oder Schildluse. Abgesehen von den anatomischen Merkmalen unter-

scheiden sich beide Familien hauptschlich durch ihre Lebensweise.

Die meist flgellosen Weibchen der Cocciden legen Eier, und

vielfach bedecken sie dieselben auch noch nach dem Tode mit

ihrem Krper; die Mnnchen haben groe Vorderflgel, meist ver-

kmmerte oder keine Hiuterflgel und durchlaufen, indem die flgel-

lose Larve sich innerhalb eines Cocons in eine ruhende Puppe ver-

wandelt, eine sogenannte vollkommene Metamorphose.
Bei den Aphiden finden wir auer den Generationen mitMnnchen

und Weibchen Generationen von Weibchen, denen das Receptaculum
seminis fehlt, und welche ohne Mitwirkung von Mnnchen lange Zeit

z. B. 9 Generationen hindurch lebende Junge gleicher
Art zur Welt bringen.

Schlielich treten im Herbst Mnnchen und Weibchen auf, die

sich begatten und befruchtete Eier ablegen, aus denen im Frhjahr
wieder Juugferuweibchen kommen. Zwischen beiden Gruppen steht

nun an beide sich anschlieend die der gewhnlich zu den

Blattlusen gezhlten Rindeuluse. Von diesen lebt die Gattung
VH. 47
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Chernies nur auf Nadelhlzern, und zwar in einer geflgelten und un-

geflUgelten parthenogenetischen Form (Mnnchen sind noch nicht be-

kannt); die ungeflgelte berwintert und legt im Frhjahre Eier;
die Larven verursachen die Erzeugung der bekannten Ananas-hnlichen

Galle und entwickeln sich spter zu der geflgelten Form, aus deren

Eiern die ungeflgelte Winterform hervorgeht.
Bei der Gattung Phylloxera dagegen, deren Nhrpflanzen von der

Eiche und der Weinrebe gebildet werden, finden wir auer der un-

befruchtet eierlegenden Sommer- und Winterform auch eine ge-
schlechtliche Generation, deren Mundteile wie bei den Mnnchen
der Cocciden verkmmert sind.

Auch im brigen zeigt die Gattung Phylloxera manche Beziehung
zu den Cocciden; so besitzt sie gleich diesen ber den Tarsen 2

aufrecht stehende kleine Borsten mit kolbigen Kpfchen, die bei den

echten Aphiden nie gefunden werden, und auch die Krperform ist

jenen hnlicher als diesen. Doch stimmt sie in dem Geder der

Flgel und andern Merkmalen, wie der Zahl der Fhlersegmente,
wieder mehr mit den Aphiden berein.

Whrend die ^\q\iq\\-Phylloxera (Ph. quercus Boy er) ein einhei-

misches Tier ist, war die in den Erscheinungen des Lebens -Zyklus
auffallend bereinstimmende Reheu-P/iylloxera {Ph. vastatrixVl a n c h o n)

bis zum Jahre 1868 in Europa und Amerika unbekannt in letzterem

Lande wenigstens soweit es sich um die wurzelbewohnende
Form handelt. Die uerst hnliche, vielleicht zu dem Zyklus ge-

hrende blatt bewohnende Form kannte man in Amerika seit 1856;

in Europa tritt sie im freien uerst selten und nur an amerikanischen

Reben auf.

Seit dem Jahre 1863 trat in Frankreich in immer ausgedehnterem
Mae eine Krankheit der Weinrebe auf, welche mit dem Tode des

befallenen Stockes endigte und nach dem uern Krankheitsbilde als

pourridie, Wurzelfule, bezeichnet wurde. Jahre lang bemhte
man sich vergebens, das Wesen dieser Erkrankung, welche den Reben-

bestand ganzer Gegenden zu vernichten drohte, zu entrtseln
;
schlie-

lich kam Professor Planchon aus Montpellier auf die Idee, die

Untersuchung auf die scheinbar noch gesunden Stcke im Umkreis

einer erkrankten Stelle, eines Herdes, auszudehnen, und schon im

Jahre 1868, in einem am 3. August an das Institut gerichteten Briefe

konnte er mitteilen, dass die Krankheit durch ein kleines, zu den

Blattlusen gehrendes Insekt verursacht werde. In den Jahren 1869

bis 1871 wurde dann die Zugehrigkeit der franzsischen Wurzellaus

zu der amerikanischen Form und ihre Beziehungen zur Blattgallen-

laus der Weinrebe durch Lichtenstein und Riley nachgewiesen.
Die Gattung Phylloxera ist durch dreigliedrige Fhler, deren

drittes Glied die andern bedeutend an Lnge bertrifft und durch die

horizontal aufliegenden Flgel charakterisiert; die erste und zweite
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Larvenform besitzt wie dieCocciden einen eingliedrigen, die altern

Stadien gleich den Apbiden einen zweigliedrigen Tarsus; die Fort-

pflanzung durch Eier schliet sie, wie erwhnt, gleichfalls an dieCocciden

an. Die uern Krankheitserscheinungen hatte ich krzlich Gelegenheit
an einem typischen Fall zu studieren. Ein Weinberg in der Gemarkung
Vallieres (bei Metz) ,

wohin ich mich nach der Lese zum Studium

der Erscheinungen begab, zeigte zunchst an seinen Rndern und in

seinem untern Teile nichts Auffallendes; er war da mit anscheinend

krftigen, mehrjhrigen Reben bestanden. In seinem obern Teile aber

fand sich ein der, annhernd kreisrunder, ungefhr 10 Schritt im Durch-

messer haltender Fleck, auf dem keine oder abgestorbene Stcke
standen ein sogenannter Herd. An den Rebpfhleu wuchsen

Bohnen statt Reben. Als dann im weiten Umkreis dieses Herdes

an verschiedenen Stellen scheinbar gesunde Stcke ausgehoben wur-

den, erwiesen sich die Wurzeln mehr oder weniger dicht besetzt mit

Reblusen verschiedener Gre und mit Eiern. Das war am 5. No-
vember.

Das an der Wurzel abgelegte, im Durchschnitt 0,3 mm lange Ei

ist schlank oval, an beiden Enden fast gleichmig abgerundet; frisch

gelegt lebhaft gelb [am 17. Dezember fand ich eine Anzahl farb-

loser (weier) eben abgelegter Eier]^). Nach einiger Zeit wird die

Farbe der Eischale dunkler, am einen Ende treten rote Punkte

die durchscheinenden Ocellen des Embryo auf; die doppelte Eischale

spaltet sich am vordem Ende, und die junge Larve, von schwefel-

gelber Farbe, schlpft aus. Ihre Lnge bertrifft die des Eies kaum.

Im weitern Verlaufe seiner Entwicklung hat das junge Tier drei

Hutungen durchzumachen, so dass auer dem Ei vier Alters- und

Formzustude zu unterscheiden sind; gleich nach jeder Hutung sind

die Tiere schwefelgelb und mehr oder weniger glatt, dann wird die

Frbung allmhlich dunkler, und die Warzen, mit welchen die Dorsal-

seite der Wm'ze\-PI/]/lloxera besetzt ist, treten strker hervor.

Das Tier vor der ersten Hutung I hat relativ lauge Glied-

maen und Borsten am ganzen Krper, das Endglied der Antenne

ist spindelfrmig.

1. Hutung.
II, ca. 0,4 mm : 0,25 mm gro, hat die Borsten verloren, das

Endglied der Antenne ist zylindrisch, der Tarsus noch eingliedrig.

2. Hutung.
III, 0,5 mm : 0,27 mm 0,53 mm : 0,28 mm 0,6 mm gro,

hat zweigliedrigen Tarsus, die Antenne zylindrisch, das letzte Glied

nicht dreimal lnger als das vorletzte.

1) Unmittelbar nach dem Legen sind die Eier fast farblos, werden in

Alkohol wei, whrend dieselbe Flssigkeit die Tiere des III. und IV. Stadivmis

brnnt, die des I, und II. unverndert lsst.

47*
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3. Hutung.

IV, 0,79 mm : 0,38 mm 0,8 mm : 0,5 mm gro, mit zwei-

gliedrigem Tarsus, das Endglied der Antenne sehr schlank, fast vier-

mal lnger als das vorletzte, letztes Segment des Krpers mit Borsten

besetzt.

Die Dauer zwischen den einzelnen Hutungen betrgt je nach

der Temperatur 3 5 Tage, die vollkommene Entwicklung eines

Individuum vom Verlassen des Eies bis zur Reife (Eiablage) 12 20 Tage.
Die 3 Paar Beine nehmen an dem Wachstum des Krpers keinen

entsprechenden Anteil, so dass sie bei jedem Stadium relativ kleiner,

bei dem IV. von oben nicht mehr sichtbar sind. Ebenso wird das

in dem Endglied der Antenne befindliche Sinnesorgan bei jeder

Hutung kleiner, und auch die drei auf jeder Seite des Kopfes
stehenden Oc eilen sind in jedem altern Stadium unscheinbarer. Die

Tiere erleiden somit hnlich wie die Weibchen der Cocciden eine

Reduktion der Sinnes- und Bewegungsorgane in dem Mae, wie die

Fortpflanzungsorgane sich entwickeln.

Die Mundwerkzeuge bestehen aus drei, zusammen den Saug-
rssel bildenden Stechborsten, welche auer Thtigkeit von einer

viergliedrigen Rsselscheide umschlossen werden; berraschend war

mir zu sehen, wie die Tiere, wenn sie auf dem Rcken lagen, den

vordem Teil des Rssels unabhngig von dem mittlem und hintern

bewegen und biegen konnten, offenbar damit tastend.

Das Stadium IV, welches unbefruchtet entwicklungsfhige Eier

produziert, wurde von den Franzosen ganz bezeichnend mdre pondeiise

genannt, von den Deutschen weniger glcklich Amme". Will man
fr eierlegende Larve" einen kurzen Ausdruck, so liee sich viel-

leicht Legelarve" analog Legehenne bilden. Wenige Tage nach der

Hutung beginnt sie mit dem Ablegen der Eier, die unter Zuspitzen

und Ausstrecken des Abdomens 2 3 bis 5 6 an einem Tage aus-

treten. Doch fhrt sie nicht Tag fr Tag damit fort, sondern macht

Pausen, whrend welcher sie sich bewegt, so dass die 30 40 Eier

nicht auf einem Hufchen beisammen gefunden werden.

Fr gewhnlich lebt die Phylloxera nicht an den mittlem und

strkern, sondern an den feinsten Wurzelfasern, an welchen ihr Stich

die bekannten Anschwellungen Nodositten, Renflements ver-

ursacht; sie wei sich aber nach den Verhltnissen zu schicken, und

als in diesem Jahre infolge der langen Trockenheit bei Vallieres die

Reben nur wenig Radicellen trieben, saen die Rebluse eben an den

etwas dickern Wurzeln und nhrten sich da mit gutem Erfolg, wh-
rend Anschwellungen, das erste charakteristische Anzeichen einer

Infektion, nur uerst selten zu finden waren. Die Tierchen knnen
aber auch noch anspruchsloser sein. Von Vallieres hatte ich mir

einige kleine Wurzelstckchen in verschlossenen Reagensglsern mit
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auf das Institut genommen, um dieselben da genauer zu mustern, als

es an Ort und Stelle mglich war. Ich fand am 6. November daran

alle an den strkern Wurzeln vorkommenden Formen, vom Ei an.

Um sie etwas lnger beobachten zu knnen, brachte ich die Wurzel-

stcke in kleine Glser, mit einigen Tropfen Wasser auf dem Boden
und mit einem Uhrglas zugedeckt, die wieder alle zusammen in einem

groen gedeckelten Glasgef mit benetztem Boden standen. Am 11.

lebte alles noch, aber eine starke Entwicklung von Pilzfden schien

mir die Tiere zu vernichten; ich gab den Versuch auf, wurde durch

eine Strung verhindert, alles gleich fortzuwerfen, und so kam ein

Teil in den zugedeckten, aber nicht mehr angefeuchteten Glschen
im geheizten Zimmer zu stehen, whrend der andere in den feuchten

Kammern verblieb. Am 24. fielen sie mir wieder in die Hand ich

sah eines der trocken stehenden WurzelstUcke noch einmal an die

Tiere hatten sich nicht nur gehalten, sondern auch weiter entwickelt;

das Gleiche war mit den feucht gehaltenen der Fall, wenn auch in

minderem Grade, trotz der Pilzfden, welche sie wie dicke Spinnweben
bedeckten.

Nun hatte es in der That Interesse, zu sehen, was weiter daraus

wrde. Ich brachte alle unter gleiche Bedingungen, indem ich ge-

siebte Gartenerde locker in die Glschen schttete, so dass die

Wurzelstckchen zum grten Teile bedeckt waren. Wie vorher wur-

den die Glschen mit Uhrschlchen also undicht zugedeckt und

blieben im warmen Zimmer. Der Raum mein Arbeitszimmer war
bei Tag geheizt, erreichte aber natrlich nie die von Cornu bei seinen

Versuchen benutzte Temperatur von 30 45*^ C. Alle 8 Tage sah ich

nach und berzeugte mich von dem fortdau erden Gedeihen der

kleinen Kolonien; am 11. Dezember^) fand ich zu meiner Ueber-

raschung frisch gehutete und ltere Legelarven und eine grere
Anzahl frisch abgelegter Eier. Ich glaube dabei betonen zu mssen,
dass die Wurzelstckchen ohne Wurzelfasern waren, meist mit einer

ziemlich dicken Borke bedeckt, und dass unter den am 5. November

frisch gesammelten Tieren nur ein paar alte Legelarven, sonst fast nur

ganz kleine Individuen sich befanden. Auer allem andern wurden

die Tiere alle acht Tage einer genauen Kontrole unter der Lupe

unterzogen also vielfach durch das Herausnehmen gestrt. Meine

Rebluse haben sich also an starkem Wurzeln unter den denkbar

ungnstigsten Verhltnissen nicht nur erhalten, sondern auch ent-

wickelt und fortgepflanzt.

So wie oben geschildert verluft das Leben und die Entwicklung
der Wurzel- Phi/lloxera bei uns z. B. im Oktober. Wie wird es im

1) Am 17. Dez. der gleiche Befund nur die Zahl der reifen Legelarven
und der Eier bedeutend vermehrt; ich konnte eine Legelarve grade bei dem

Akte der Eiablage beobachten.
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Winter und dann im Sommer? Nach der bisher herrschenden Ansicht

sollten mit Beginn des Winters alle Legelarven absterben, die aus

den noch vorhandenen Eiern hervorgehenden Jungen sich von den

Radicellen auf die strkern Wurzeln zurckziehen und in ihrer Ent-

wicklung zurckgehalten im I. Stadium, etwas an Farbe und Form
verndert berwintern. Im nchsten Frhjahr entwickeln sie sich von

dem neuen Sftestrom angeregt zu Legelarven, der parthenogenetische

Zyklus beginnt dann wieder von neuem, bis vom Juni au neben den

Legelarven Individuen mit Flgeltaschen an den Seiten die Nym-
phen erscheinen. Diese verwandeln sich im Herbst in geflgelte

Tiere, welche an der Unterseite von Blttern ungleich groe Eier"

ablegen, aus denen Mnnchen und Weibchen ohne Flgel und mit

verkmmerten Mundwerkzeugen hervorgehen. Diese begatten sich

und das Weibchen legt ein Ei Winterei in Eindenrisse des

oberirdischen Weinstockes ab. Aus diesem berwinternden Ei sollten

dann im nchsten Frhjahr junge Rebluse ausschlpfen und an die

Wurzeln hinabsteigen. In diesem Jalire nun haben Donnadieu^)
und Kell er 2) Mitteilungen verffentlicht, von denen die des erstem

den eben geschilderten Entwicklungsgang als zum Teil irrig dar-

stellen, whrend Keller die Ursachen fr das Auftreten der ge-

flgelten Form experimentell zu erforschen suchte.

Nach Donnadieu tritt die geflgelte Form und die ungeflgelte

Geschlechtsgeneration im August und September auf; an Stcken
noch nicht vorher infizierter Weinberge, auf welchen man die letztere

beobachte, finden sich dann im Oktober junge Larven der Wurzel-

Pkijlloxera an dem unterirdischen Teil des Stammes oder den obersten

Wurzeln. Dies siud die Grnder der unterirdischen Kolonie, und

diese berdauern den Winter ohne weitere Entwicklung als die

Winterform" ^). Begibt sich das in einem schon ergriffenen Wein-

berg, so vermischen sich diese Winter formen" mit den ber-

winternden Individuen lterer Kolonien; letztere aber verlang-
samen ihre Entwicklung wohl, unterbrechen sie aber nicht.

Mit diesen Angaben stimmen auch die Verhltnisse, welche der

Kommissar, Herr Brgermeister Oberlin, und ich inVallieres an-

trafen, berein. Trotz der vorgerckten Jahreszeit 5. November

fanden wir alle Entwicklungsstufen der Legelarven vom Ei an, viel-

fach frisch gehutet und grade die mittlem und Jngern Stadien in

sehr groer Anzahl, aber trotz allen Suchens keine .Winterform".

Wre der Lebenslauf der Tiere so, wie bisher angenommen wurde,

1) Comptes rendus. Paris. Bd. CIV. Nr. 12. 21. Mrz 1887.

2) Zooi. Anzeiger. Nr. 264. 7. Nov. 1887.

3) Nach einem Versuch Cornu's gingen die im Sptherbst noch aus-

schlpfenden parthenogenetisch erzeugten Jungen der Gallenform, brunlich

von Farbe, zum Ueberwintern an die Wurzeln". Es wre wohl mglich, dass

diese beobachteten Individuen aus Geschlechtseiern der Badicola stammten.
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SO htten wir statt der zahlreichen gelben ersten Stadien nur oder

wenigstens in Mehrzahl die braune Winterform finden mssen. Unser

negativer Befund sowohl wie der positive sind also mit der seit-

herigen AnschauuDg nicht zu vereinigen; wohl aber mit der Don-
n adieu 's. Denn Tiere, welche im Oktober von dem Stamm her in

die Erde gingen, konnten wir nicht finden, da in dem letzten

Drittel des September und anfangs Oktober die Weinberge mit Pe-

troleum bergssen worden waren, um den Besitzern den Zutritt

ohne Verschleppungsgefahr gestatten zu knnen. Ueber den von

Petroleum benetzten untern Teil des Stammes und obern des Wurzel-

stockes konnten die zu den Wurzeln ziehenden Tiere aber nicht fort-

kommen, so wenig als ber oder durch die mit Petroleum getrnkte
Erde.

Die Infektion der Wurzeln noch intakter Weinberge durch die

dem befruchteten Ei entstammenden Tiere findet somit im Herbste

statt, vom September auf Oktober, nicht im Frhjahr.
Es wre sohin der Lebenslauf der Phylloxera folgender: im An-

fang des Herbstes legen geflgelte Formen sogenannte Eier" an die

Unterseite von Weinblttern; aus diesen kommen Mnnchen und Weib-

chen, die Geschlechtsgeneration; jedes Weibchen legt ein Ei am
Stamme ab. Die noch im Herbst ausschlpfenden Jungen gehen
unter die Erde und verharren hier ohne weitere Entwicklung als

Winterform bis zum Frhjahre. Jetzt beginnt das Wachstum, und

nach 3 Hutungen sind die ersten Legelarven in diesem Weinberg

ausgebildet. Nun geht die Entwicklung in der frher geschilderten

Weise ungeschlechtlich weiter, bis anfangs des Herbstes ein Teil der

jungen Individuen in die geflgelte Form bergeht, und so die ober-

irdische Verbreitung der Rebluse vermittelt. Ein anderer Teil lebt

und entwickelt sich unter normalen Verhltnissen auch im Winter

an den Wurzeln weiter.

Es erbrigt noch, die geflgelte Form nach ihrem Auftreten

und Wesen zu schildern. Ein Hhepunkt der Entwicklung ist in

der Legelarve erreicht, aus deren unbefruchteten Eiern in sich

immer wiederholendem Kreislauf neue Legelarven sich entwickeln. Eine

zeitliche Grenze dieses Zyklus kennen wir nicht er scheint zu

dauern, so lange die Ernhrungsbedingungen auch nur einigermaen

ertrglich sind. Diese Lebensweise allein wrde aber auf die Dauer

weder zur Erhaltung noch zur Verbreitung der Art gengen. Wir
sehen nun jedes Jahr im Herbst eine Anzahl von Individuen, ehe sie

das IV. Stadium (der Legelarve) erreicht haben (wahrscheinlich schon

von der ersten, sptestens von der zweiten Hutung an), eine schlan-

kere Form annehmen; sie erreichen die Lnge der Legelarve, aber

nicht ihre Dicke. Aus diesem Stadium geht durch Hutung die

Nymphe hervor, durch 2 seitliche Flgeltaschen, lngere und dunk-

lere Antennen und Beine von den Legelarven deutlich unterschieden.
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Sie entwickelt sich auf den Anschwellungen; zur Zeit der Reife begibt

sie sich an die Oberflche, und es entschlpft aus ihr die geflgelte
Form mit groen Flgeln und Augen, langen Antennen und Beinen.

Meist in der Riclitung des herrschenden Windes sich verbreitend,

lsst sich das geflgelte Insekt schlielich auf Rebenblttern nieder,

setzt sich an die Unterseite derselben und legt zwischen den Flaum
in den Blattwinkeln ca. 3 Eier". Als was haben wir diese Form
aufzufassen? ein echtes Weibchen" ist sie nicht die Eier" sind

parthenogenetisch erzeugt; sind das, was sie ablegt, aber auch wirk-

lich Eier? Wo wir in der Tierreihe Eier kennen, ist es uns nicht

mglich, das Geschlecht derselben nach uern Merkmalen der Gre
oder sonstigen Unterschieden zu erkennen, und hier werden regel-

mig 1 2 kleine und 1 groes Ei abgelegt und aus den kleinen

kommen ebenso regelmig Mnnchen, aus den um '/4 grern Weibchen.

Nun hat Lichtenstein ^) schon im Jahre 1875 Beobachtungen
an Phylloxera qiiercns gemacht, die vielleicht das Dunkel, welches

ber diesem Punkte der Reblausentwicklung lastet, aufhellen knnten.

Auch hier kommt eine geflgelte Form vor, welche eine Wanderung
unternimmt und am Ziele angekommen nicht ein Ei, sondern einen

kleinen, seidenen Cocon oder Pppchen ablegt (in diesem Fall

werden die verschieden groen Cocons auch von verschieden groen
geflgelten Formen produziert), aus welchem die Geschlechtstiere

hervorgehen. Es ermangelt noch eine grndliche Untersuchung der

entsprechenden Reblaus-Eier"
;

ich glaube aber hier einen hnlichen

Vorgang annehmen zu drfen, um so mehr, als pupipare Insekten

aus andern Gruppen lngst bekannt sind, so dass wir in den be-

treffenden Eiern eine Art von Puppen, in den geflgelten Formen

Puppen trger vor uns htten.

Ich habe vorher erwhnt, dass ohne die geflgelte Form, welche

die Puppen der Geschlechtstiere in noch unberhrte Gebiete

bertrgt, die Erhaltung der Art nicht mglich wre, und ich halte

es fr keineswegs fruchtlos, dem Innern Grunde des Auftretens der

Geschlechtsgeneration und ihrer geflgelten Puppentrger nachzu-

spren.

Dsing^) kam in seiner interessanten Abhandlung zu dem

Schlsse, dass weibliche (thelytokische) parthenogenetische Genera-

tionen sich finden und andauern bei Nahrungsberfluss. In der That

ist es gelungen ,
durch gnstige Eruhrungs - und Temperaturbe-

dingungen Blattlauskolonien vier Jahre hindurch parthenogenetisch

1) Zur Biologie der Gattung Phylloxera. Entomol. Zeitung. Stettin 1875.

Jahrgang 36.

2) C, Dsing, Die Regulirung des Geschleclitsverhltnisses bei der

Vermehrung des Menschen, Tliiere und Pflanzen. Jenaische Zeitschrift, Bd. 17,

1884, S. 593 ff.
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7Ai zchten, whrend Gldi^) durch knstlich hergestellte ungnstige

Bedingungen (Nahrungsentziehung) das Auftreten der Geschlechts-

generation bedeutend ver frhen konnte. So erhielt er z. B. schon

im Juni statt im Herbst die geflgelte Form von Schizo-

neura, welche auch hier der Geschlechtsgeneration vorausgeht.
Drss auch bei Phylloxera vastatrix das Auftreten der geflgelten

Form und wohl auch der Geschlechtsgeneration mit den Nahrungs-
verhltnissen in direkter Beziehung steht, ist schon seit lngerer Zeit

bekannt und wurde zuerst von Cornu^) nachdrcklich betont.

Die Anschwellungen der Radicellen, welche den Reblusen
ihre Hauptnahrung bieten, gehen und zwar wie mit einem Schlage
in der zugleich lieiesten und trockensten Periode des Jahres, welche

im mittlem Europa im Herbste einzutreten pflegt, zu grnde, und zur

selben Zeit entwickeln sich die geflgelten Formen. Da der Eintritt

dieser Periode sowohl in verschiedenen Lndern als auch in verschie-

denen Gegenden desselben Landes um Wochen und mehr differiert,

tritt entsprechend die geflgelte Form an dem einen Orte im Juli oder

anfangs August, am andern Ende August und anfangs September, in

Klosterneuburg in Oesterreich und wahrscheinlich auch bei uns

ich fand am 5. November eine durch Petroleum gettete Nymphe
erst Ende September und anfangs Oktober auf. Das Absterben der

Anschwellungen ist nur durch den Mangel an Feuchtigkeit bedingt
an Reben, welche in einem Blumentopf gleichmig feucht gehalten

werden, gehen die Anschwellungen nicht zu grnde, die Tiere haben

keinen Grund auszuwandern und halten sich an isolierten feuchten

Anschwellungen wie an meinen Wurzelstcken lange Zeit und pflanzen
sich daran in gewohnter Weise fort.

Keller kontrolierte diese natrlichen Vorgnge durch das Ex-

periment; am 17. Juli entzog er zwei Zuchten die Nahrung, indem

er die Nodositten langsam eintrocknen lie; nach einer Woche
wanderten die Tiere aus und liefen an den Zuchtgefen herum

;
am

27. Juli waren sie wieder verschwunden und am 1. August erschien

schon ein starker Schwrm geflgelter Tiere, dem am 2., 3. und 6.

noch Nachschbe folgten und welche entwicklungsfhige Eier ablegten.
Die Nahrungsentziehung beschleunigte somit das Auftreten der

geflgelten und der Geschlechtsform, und wir sind wohl zu der Fol-

gerung berechtigt, dass das Aufhren der Parthenogenese in den

natrlichen Verhltnissen durch dieselbe bedingt werde.

Die erwhnten Untersuchungen haben auer dem rein wissen-

1) E. A. Glcli, Aphorismen, neue Resultate und Konjekturen zur Frage
nach den Fortpflanzungsverhltnissen der Phytophthiren enthaltend. Schaff-

hausen 1885. (Zitat nach Keller.)

2) M. Cornu, Etudes sur le Phylloxera vastatrix. Memoires pr. a l'aca-

dmie des Sc. Paris. Tome XXVI. Nr. 1. Paris, p. 87 ff.
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schaftlichen auch ein praktisches Interesse sie sind von Wichtig-
keit fr die Art und Weise der Bekmpfung der Reblaus.

Wenn die Beobachtungen Donnadieu's richtig sind und sie

scheinen durch die meinigen besttigt ,
so findet die neue ober-

irdische Infektion nicht im Frhjahre, wie seither angenommen, son-

dern noch im Herbste statt. Alle Versuche, das Winterei" durch

Waschen oder Bepinseln der Beben mit giftigen Stoffen oder durch

Verbrennen der oberirdischen Teile in der Zeit vom Ende Oktober

bis zum Frhjahre 7a\ zerstren, mssen deshalb fruchtlos bleiben und

sind unntig, denn der Feind ist nicht mehr da. Eine grndliche Ver-

nichtung der Eier zur richtigen Zeit, vor der Ernte, ist mit Schonung
derselben unmglich und wird deshalb nicht durchzufhren sein. In

Vallieres scheint allerdings das Trnken der untern Teile der Stcke und

des Bodens mit Petroleum die Einwanderung der Winterform verhindert

zu haben und sich deshalb als Schutzmittel zu empfehlen; es muss aber

bercksichtigt werden, dass auch diese Maregel nicht so durchzu-

fhren ist, dass sie einen unbedingten Schutz gewhre einzelne

Tiere werden immer an die Wurzeln gelangen und dann ist die In-

fektion geschehen. Anderseits M'^erden durch diese Behandlung, wenn
sie zur rechten Zeit gemacht wird, die Mehrzahl der Nymphen und

der geflgelten Form gettet oder am Ausfliegen verhindert, und das

scheint gleichfalls bei Vallieres der Fall gewesen zu sein. Es drfte

also das bei uns angewandte Verfahren die Verbreitung der Rebluse
zwar nicht vollkommen verhindern das knnen wir nachgewiesener-
maen von keinem Desinfektionsmittel erwarten aber auf ein mg-
lichst geringes Ma beschrnken, und damit ist schon viel erreicht.

Es wird entweder fr sich allein oder wie bei uns in Verbin-

dung mit der Petroleumbehaudlung jetzt wohl ziemlich allgemein
der Hauptkampf gegen die Phylloxera mit Schwefelkohlenstoff gefhrt,
den man, wie in der Schweiz im Juli und August, oder wie bei uns

anfangs November in zahlreiche in den Boden des Weinbergs ge-

bohrte Lcher schttet. Dadurch sterben die Reben und die groe
Mehrzahl der Rebluse ab, whrend eine Anzahl von Tieren und

Eiern die Desinfektion berleben werden. Man nahm an, dass diese

Tiere durch Nahrungsmangel zu grnde gingen oder sich an den

abgestorbenen Wurzeln den Winter ber hielten. Meine Beobach-

tungen haben aber gezeigt, dass sie, uerst gengsam wie sie sind,

wohl den Winter berdauern und im Frhjahre sich an einigen neu

treibenden Wurzeln weiter entwickeln knnten. So geht es auch

wohl gelegentlich bei unserem schon in der kltern Jahreszeit vorge-
nommenen Verfahren, wenn nicht mglicherweise sich auch hier noch

die Jngern Tiere zu geflgelten Insekten entwickeln. Als sicher

drfen wir letzteres aber fr das Schweizer Verfahren annehmen, wo
im vorigen Winter der genaue Nachweis geliefert wurde, dass die

Wurzeln der im Juli und August getteten Reben schon anfangs
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des Winters vollkommen frei von Reblusen waren, die nicht direkt

getteten Tiere also nicht verhungerten, sondern infolge des Nahrungs-

mangels die Reben im geflgelten Zustande verlassen haben. Das

Gleiche gilt natrlich auch fr die andern Arten von Desinfektion, mit

Ausnahme der lnger andauernden Ueberschwemmung whrend der

heien Herbstmonate. Wir ntigen also hchst wahrscheinlich durch

Desinfektionsverfahren, welche die Rebe tten, die berlebenden Tiere

zur Auswanderung durch die Luft und zur Infizierung neuer Wein-

berge, wenn nicht zugleich ein Mittel angewandt wird, welches die

Tiere daran verhindert. Natrlich wird diese Gefahr um so viel

geringer, als die Desinfektion spter im Jahre vorgenommen wird.

Inwieweit unser Verfahren sich dem Ideal der mglichsten Vernich-

tung nhert, beziehungsweise ob der verwstete Weinberg auch bei

seiner Anwendung noch von den Tieren verlassen wird und ob Mo-

difikationen desselben wnschenswert erscheinen, drften fortgesetzte,

von diesem Gesichtspunkte ausgehende Untersuchungen unschwer

zeigen. Eventuell knnen dieselben auch von groer Bedeutung fr
die Bestimmung der Zeitdauer, innerhalb welcher ein desinfizierter

Weinberg wieder mit Reben bebaut werden darf, werden.

Nachtrag.
Am 11. Januar 1888, also nach ber 2 Monaten, ist ein Teil meiner

Kolonien noch in gutem Gedeihen, und die Legelarven produzieren

bestndig Eier, whrend die Erde schon vollkommen zu Staub aus-

getrocknet ist; aber kein Individuum macht Anstalt zum Uebergang
in die geflgelte Form. Ich schliee daraus, dass Nahrungsmangel
wohl Veranlassung zum Auftreten der geflgelten Form sein kann,

aber nur, wenn die Individuen bis dahin sehr gut genhrt waren, im

Ueberflusse lebten, und eine gengende Menge von Nhrmaterial im

Krper aufgespeichert haben, um damit die Umwandlung bestreiten

zu knnen. Ungengend ernhrte Tiere, whrend der Ruhezeit des

Weinstockes im Sptherbst und Winter z. B., werden auch bei einer

Nahrungsentziehung wie im vorliegenden Falle nicht mehr die ntige
Kraft zu einer derartigen Umwlzung und Neubildung im Organismus

besitzen, obschon die ungengende Nahrungszufnhr ausreicht, um die

bisherige individuelle Entwicklung, wenn auch verlangsamt, fortdauern

zu lassen.

Zweiter Nachtrag.
Kessler^) beschreibt von einer Gallenblattlaus der Pappel,

Pemphigus spirothecae, das Auftreten der Geschlechtsgeneration folgen-

1) Dr. Hermann Friedrich Kessler, Die auf Populus nigra L. und

P. dilatata Art. vorkommenden Aphidenarteu, und die von denselben bewirk-

ten Missbildungen. 4 Taf. XXVIII. Bericht d. Vereins f. Naturkunde zu

Kassel. 1881.
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dermaen: Die geflgelten Tierchen begeben sich in enge Rinden-

risse, hier setzen sie zweierlei Tierchen in Eiform ab, die

ihre Umhllung alsbald abstreifen. Es erscheinen grngelbe,
kleinere, und weilich grne grere Tierchen. Die erstem sind

0,5 0,75 mm laug und mnnlichen, die andern 1 mm lang und
weiblichen Geschlechtes, beide ohne Schnabel". Von einem ge-

flgelten Tiere werden 6 8 solcher Jungen erzeugt, die sich bald

nach der Geburt begatten, worauf das Weibchen ein 0,5 mm langes
Ei ablegt, welches umgeben von der Haut der abgestorbenen Mutter

berwintert.

Der verschiedenen Gre der Geschlechtstiere entspricht auch hier

diejenige der Eier", aus welchen dieselben kommen.
Die Uebereinstimmung des hier geschilderten Vorganges bei einer

Aphide mit dem entsprechenden bei der Fhylloxera ist ebenso auf-

fallend als fr die Deutung des letztern in dem oben angegebenen
Sinne magebend. Denn bei Pemphigus spirothecae ist kein Zweifel

mehr mglich, dass die von der geflgelten Form abgelegten Gebilde

keine Eier im gewhnlichen Sinne sein knnen, sondern mit den

Puppen der brigen Insekten verglichen werden mssen; aus einem

Ei schlpft wohl eine Larve aus, aber nie ein geschlechtsreifes

Imago.
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gerumt wird. Die meisten Forscher, welche sich mit der Entwick-

lungsgeschichte der Gastropoden beschftigt haben, begngen sich

damit, die Genitalorgane entweder mit Stillschweig-en zu bergehen
oder ausdrcklich hinzuzufgen, dass sie keine Beobachtungen darber

gemacht haben. Eine kleine Anzahl gibt einige wenige Notizen, und

eigentlich nur drei. Eisig, Rouzaud, Brock haben den Geschlechts-

apparat zum besondern Gegenstand ihrer Untersuchungen gemacht,
und diese drei weichen in ihren Resultaten so weit von einander ab,

wie es nur mglich ist.

IMller [1] beobachtete das Keimorgan (Zwitterdrse) bei den

Pteropoden {Creseis) schon sehr frhzeitig. Jedenfalls tritt es bereits

vor der Ausbildung der traubigen, sekundren') Leber auf. Des-

gleichen bemerkte Semper [2J dieses Organ bei Ampullaria bereits

einige Tage vor dem Ausschlpfen.
Bei Limnaea entwickelt sich nach Eisig der ganze Geschlechts-

apparat aus 3 vollstndig von einander getrennten Keimen: 1) dem

Keimorgan mit seinem Ausfhrungsgang, 2) dem Penis mit dem untern

zylindrischen Teile des Vas deferens (fortan Penisteil genannt) und

3) dem Ovidukt mit dem obern (Prostata-) Teile des Vas deferens.

Von diesen 3 Keimen entwickelt sich der erstere am schnellsten,

sowohl was seine Volumenvergrerung als auch seine histologische

Differenzierung anlangt. Man trifft bereits ausgebildete Geschlechts-

1) Als sekundr kann man diese Leber bezeichnen im Gegensatz zu dem

primren Leberschlauche, welcher sich bei jungen Tieren bis in die Spitze der

Schale ersteckt, spter sich aber rckbildet und die traubigo, definitive Leber

an seinem, dem Magen zugekehrten Ende in zwei Partien hervorknospen lsst.
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Produkte in dem Keimorgane au, wenn die Ausfbrungsgnge (Ovidukt
und Vas deferens) noch aus embryonalen Zellen besteben, mitbin an

eine Funktion derselben nocb nicbt zu denken ist. Aebnlich aber wie

von den Geschlecbtsprodukten sieb die mnnlicbeu eber ausbilden als

die weiblicben, so entwickeln sich auch von den accessorischen Ge-

schlechtsorganen die mnnlichen frher als die weiblichen. Der Penis

zeichnet sich in seiner embryonalen Periode durch ein auffallend

groes Volumen aus, und von ihm tritt ein Schlauch ab, der Penis-

teil des Vas deferens, welcher sich erst sekundr mit dem vom
Ovoseminaldukt ^) abspaltenden Prostatateile des Vas deferens in

Verbindung setzt. Der Ausfhrungsgang des Keimorganes tritt ohne

Zweifel auch erst sekundr mit den Leitungswegen, welche aus dem
dritten Keime entstehen, in Verbindung, und zwar an der angeschwol-
lenen Spitze desselben, welche sich spter wahrscheinlich in die

Eiweidrse umbildet. Weder Eisig noch Sempera) geben an, aus

welchen Keimblttern die einzelnen Organe sich entwickeln.

Nach G an in [13] entsteht das Epithel der Genitalorgane aus dem
Ektoderm. R a b 1

[4] folgert dagegen aus der Lage und dem Umstnde, dass

er zu keiner Zeit eine Einstlpung des Hautsinnesblattes in dasEntoderm

hineinwachsen und dort endigen sah, dass das Keimorgan aus einem

der beiden Innern Keimbltter hervorgehe. Die ausfhrenden Teile

des Geschlechtsapparates leitet er dagegen aus dem Ektoderm ab und

glaubt ihre Anlage in einer Einstlpung desselben am Mantelrande

erblicken zu drfen. Die Trennung der Geschlechtsffnungen bei den

Swasser-Pulmonaten ist nach ihm nur auf zwei Wegen zu erklren:

entweder hat sich die ursprngliche Oeffnung in zwei Hlften geteilt,

oder es hat sich daneben eine zweite entwickelt.

Nach von Ihering |5] legt sich der Genitalapparat von Helix

seiner ganzen Lnge nach aus dem Mesoderm an und stellt an nahezu

reifen Embryonen einen langen, dnnen Faden dar, an dem sich bei

1) Ich finde diesen Namen, der ja auch schon frher gebraucht wurde,

bedeutend besser als Ovispermatodukt", welcher aus 2 lateinischen und einem

griechischen Worte zusammengesetzt ist.

2) Fol [6] sagt von Sem per und Eisig: ils se bornent dire qu'elle

(nmlich das Keimorgan) se detache de la partie postrieure du foie". Es ist

aus dieser Angabe nicht zu ersehen, in welchem Sinne er das Wort dtaehe"

braucht. Braucht er es im bertragenen Sinne, so hat er Semper und Eisig

richtig verstanden, denn dieselben sagen nur, dass sich das Keimorgan von

der Leber abhebt d. h. sich von ihr unterscheiden lsst, ohne damit seine

Herkunft anzudeuten. Joyeux-Laf fuie [8], der vielleicht Semper's und

Eisig's Arbeiten nicht im Original gelesen hat, sondern sich nur auf Fol's

Angabe sttzt, macht aus dieser folgendes: cet auteur (Eisig), aiusi que

Semper, , peuso que la glande hermaphrodite se produit aux d6pens

du foie, dont une partie se dtacherait pour lui donner naissance". Der-

gleichen zu behaupten ist aber weder Eisig noch Semper in den Sinn ge-

kommen.
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genauer Untersuchung schon alle wichtigern Teile nachweisen lassen.

Mit dieser Bemerkung dokumentiert er aber zugleich, dass er nicht

die ersten Entwickluugsstadien vor sich hatte, mithin zu seiner vor-

gehenden Behauptung nicht berechtigt war. Die eigentliche Ausbildung
der einzelnen Teile ist nach ihm indess postembryonal.

Fol's Untersuchungen an den Pteropoden [6] erstrecken sich nur

auf das Keimorgan, dessen Bildung er bei Creseis und Hyalocylis be-

obachtete. Whrend er aber im Texte die Ansicht ausspricht, dass

das Keimorgan, welches zwischen Krperwand und dem primren
Leberschlauch entsteht, sich von dem letztern abzweige und also

ganz entodermaler Natur sei, ndert er im Nachtrage zu seiner Arbeit

seine Meinung dahin ab, dass der mnnliche Teil des Keimorgans
vom Ektoderm stamme, diejenige Schicht dagegen, welche zum Ovarium

wird und sich zeitlich spter entwickelt, durch direkte Spaltung der

Wandzellen des primren Leberschlauches entstehe. In seiner Ab-

handlung ber die Pulmouaten [7] behauptet er, dass die Einstlpung,

welche R ab 1 fr die Anlage der ausfhrenden Geschlechtswege halte,

der After sei. Ueberhaupt legten sich zur Zeit dieser Einstlpung
die Geschlechtsorgane noch gar nicht an^).

Joyeux-Laff uie [8] findet im Gegensatz zu den andern Be-

obachtern, welche die Entwicklung der Genitalorgane bei den Pulmo-

nateu in eine sehr spte Zeit verlegen, dass sich bei Onchidium das

Keimorgan bereits sehr frh, ungefhr zu gleicher Zeit wie die Niere,

und zwar zwischen dieser und dem After nahe am Mantelraude an-

legt. Ursprnglich bildet es nur eine kleine Hervorragung nach dem

Innern, schnrt sich aber immer mehr vom Mantel ab und lagert sich

schlielich als eine kleine birnfrmige Masse neben den Enddarm,
bleibt dagegen mit dem Mantel durch, einen stielhnlicben Fortsatz

in Verbindung. Bis zum Ausschlpfen des Embryos behlt sie ihre

Lage bei, rckt aber spter whrend der Wanderung des Mantels von

der rechten Seite fort und unter den Magen. Kurz hinterher zeigen

sich Vagina, Ovidukt, Eiweidrse und Begattungstasche. Ueber die

Bilduugsweise dieser letztern Organe hat Verf. nichts Sicheres erfahren

knnen, doch glaubt er aus seinen Beobachtuogen schlieen zu drfen,
dass sie sich aus einer neuen Einstlpung des Ektoderms entwickeln

und sich erst spter mit dem Ausfhruugsgange des Keimorganes in

Verbindung setzen. Jedenfalls schien ihm der letztgenannte Aus-

1) In derselben Arbeit sagt Fol, dass die Zellengruppe in der Nhe der

Niere bei Limnaea, welche Lankester fr die Anlage der Genitalorgane

halte, gar nicht existiere. Ich habe in der betreffenden Piiblikation L an k e s t e r 's

gar keine Deutung dieser problematical mass" seitens des Aixtors gefunden.

Ebenso wenig kann ich in der Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 22. Bd., S. 285 eine

Arbeit von Ganiu ber die Entwicklung von Mollusken finden, obgleich nach

Fol eine solche dort stehen soll.
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fhruiigsgang: eine Zeitlang frei und ohne Verbindung mit den erstem
zu sein.

Nach Rouzaud
') |9J ist der ganze Genitalapparat der Pulmonaten

das Produkt eines einzigen Keimes, der Primitivknospe, welche ein wenig
vor dem Ausschlpfen des Embryo aus dem Eie an der innern Wand
seiner Nackengegeud erscheint und anfnglich rapide wchst. Bald

darauf entsteht eine zweite Knospe, die Penisknospe, welche bei Helix

auf der Primitivknospe selbst, ein wenig von der Nackenwand ent-

fernt, bei Llninaea dagegen an der letztern selbst in geringer Ent-

fernung von der Primitivknospe hervorsprosst. Verf. glaubt das Ver-

halten bei Linmaea aus einem sekundren Abrcken erklren zu

mssen. Die Verlngerung der Primitivknospe ber die Penisknospe
hinaus teilt sich nun durch zwei Lngsspalten in drei von einander

geschiedene Gnge, von denen der mittlere den Ovidukt, von den

beiden seitlichen aber derjenige, welcher dem Penis zugewendet ist,

das Vas deferens, der andere das Keceptaculum seminis bildet, indem

er sich an seinem der Eiweidrse zugekehrten Ende ablst und frei

wird. In der Penisknospe tritt nun ebenfalls eine Spalte auf, welche

dieselbe in den eigentlichen Penis und den Penisteil des Vas deferens

zerlegt. Die Vereinigung des letztern mit seinem Prostatateile ge-

schieht in der Weise, dass die Spalte der Penisknospe sich an der

Wurzel der letztern mit der Spalte, welche den Prostatateil von dem
Ovidukte trennt in Verbindung setzt. Das Flagellum entsteht am
Penisteile des Vas deferens. Die Eiweidrse und das Keimorgan
entwickeln sich von dem freien Ende der Primitivknospe aus, bis

wohin die Spalten nicht vordringen und dessen Zellen einen embryo-
nalen Charakter bewahrt haben. Das Keimorgan entwickelt sich zeit-

lich vor der Eiweidrse. Spter tritt an der Primitivknospe noch

eine zweite sekundre Knospe auf, die Pfeilknospe, aus welcher sich

die betreffenden Organe entwickeln. Die Lumina der einzelnen

Teile treten, ebenso wenig wie die vorhin erwhnten Spalten, nicht

sogleich in ihrer ganzen Lnge auf, sondern inselartig an verschie-

denen Stellen, und flieen erst allmhlich zusammen. Sie werden

auch nicht von Anfang an von einem Epithel ausgekleidet, sondern

entstehen dadurch, dass die zentralen Zellen auseinanderweichen oder

im Kampfe ums Dasein mit den andern Zellen unterliegen und einer

Degeneration anheimfallen. Die Absonderung der betreffenden Sekrete

ist nicht etwa eine Thtigkeit der lebenskrftigen Zellen, sondern

die Drsenfunktion findet statt, wenn das Lebensende ber die Zellen

hereinbricht. Diese verlieren ihre Individualitt, indem sie ihren In-

halt entleeren und spielen auf diese Weise die Rolle von Drsen" 2).

1) Nicht Roxxzeaud, wie Brock bestndig den Namen dieses Autors

schreibt.

2) In Uebereiiistimmung mit dieser Vorstelhmg steht die Ansicht des Verf.

ber die sog. Becherzellen: Es gibt keine Becherzelleu, sondern nur einen
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Verf. hlt die komplizierte Form der Genitalorg-ane fr die ursprng-
licbe bei deu Pulmouateu; die einfachem sind durch Keduktiou oder

Schwund der einzelnen Teile zu erklren, welcher durch Verdoppelung-
der betreffenden Organe eingeleitet wird.

Brock [10], dessen Untersuchungen sich allerdings nur auf eine

einzige Species [Agriolimax agrestis (L.) Mrch] erstreckt haben, ge-

langte zu vllig andern Resultaten. Er fand die erste Anlage der

Geschlechtsorgane bei Larven, welche unmittelbar vor dem Aus-

schlpfen standen. Sie wurde durch einen feinen, aber bereits mit

deutlichem Lumen versehenen Zellstrang-, den primren Geschlechts-

gang, dargestellt, der sich sowohl an seinem vordem wie an seinem

hintern Ende in die Mesodermzellen verlor. Zu keiner Zeit konnte

Brock an seinen Schnittreihen etwas einer ektodermalen Einstlpung

vergleichbares wahrnehmen, und er bezeichnet daher die Ableitung
des primren Geschlechtsorgaues aus dem Ektoderm als vollkommen

irrig. Das Keiraorgan, dessen histologische Differenzierung sich ver-

hltnismig erst spt vollzieht, entsteht zur Zeit des Ausschlpfens

gleichfalls aus dem Mesoderm und tritt erst spter mit dem ihm ent-

gegenwachsenden primren Geschlechtsgange durch den Zwittergang
in Verbindung. Letzterer bildet sich ebenfalls aus dem Mesoderm

und zwar ungefhr gleichzeitig auf der ganzen Strecke seines Ver-

laufes; doch wird die Mitte von ihm spter deutlich als seine beiden

Enden. Das erste Organ, welches sich am primren Geschlechtsgange

anlegt, ist der Penis, und darauf folgt die Bildung des Atriums. Die

nchsten drei wichtigen Vernderungen, welche sich vollziehen, deren

zeitliche Reihenfolge aber unter einander an keine feste Regel ge-

bunden zu sein scheint, bestehen in der Differenzierung des Vas

deferens, der Ausstlpung des Penisblindsackes und der Spaltung des

primren Geschlechtsganges in zwei Kanle, den weiblichen" und

den mnnlichen" Gang. Endlich erfolgt auch der Durchbruch der

uern Geschlechtsff'nung. Das Vas deferens, welches am Fundus

des Penis als kleine Ausstlpung entsteht, wchst au der Wand des-

selben in die Hhe, dem weiblichen Gange entgegen, und ffnet sich

unter Resorption der Berhrungsstelle der beiderseitigen Wnde in

jenen. Der mnnliche Gang lst sich an seinem hintern Ende vom
weiblichen Gange ab und verschwindet spurlos, whrend der weib-

liche Gang sich zum Ovoseminaldukt und Ovidukt umbildet. Das

Receptaculum seminis entsteht als eine Ausstlpung des Penis und

ist also als ein Derivat desselben aufzufassen. Der vorbergehend
abgespaltene Gang kann nach Brock nur das Homologou der mnn-

becherfrmigen Zustand der Epithelzellen, welcher eintritt, wenn durch teil-

weise Ruptur der Zellwand das Lebensende ber die Zellen hereinbricht".

Die auf solche Weise untergehenden Epithelzellen werden durch Elemente aus

der subepithelialen Schicht, welche einen embryonalen Charakter bewahrt,
ersetzt.

VII. 48
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lieben ausfhrenden Geschlechtswege der nchst verwandten hernia-

phroditischeu Formen, nmlich der Opisthobrancliier, sein. Da nun

dieser mnnliche" Gang bereits bei den Stylommatophoren ver-

schwindet, so kann der mnnliche Gang der Basommatophoren, deren

Genitalorgane doch von denjenigen der Stylommatophoren abzuleiten

sind, nicht demjenigen der Opisthobranchier homolog sein, und seine

Entstehung ist so zu denken, dass die Samenrinne nebst Prostata (das

Produkt der weiblichen Leitungswege) mit samt dem Penis der Stylom-

matophoren sich von den weiblichen Leitungswegen abtrennen und

der Penis selbstndig nach auen durchbricht. Es wrde also die

einzige Genitalff'nung der Stylommatophoren nur der weiblichen Oeff-

nuug der Basommatophoren homolog sein. Der Penis und das Vas

deferens der Pulmonaten ist daher nicht den betreffenden Organen
der andern Gastropoden homolog, sondern stellt eine innerhalb dieses

Phylums erworbene Neubildung dar.

Alle diese Spekulationen, welche Brock auf den verschwinden-

den mnnlichen Gang der Stylommatophoren aufgebaut hat, werden von

Semper [llj ber den Haufen geworfen, indem derselbe nachweist,

dass Brock eigentlich nur beobachtet hat, dass sich der mnnliche

Gang an seinem hintern Ende vom weiblichen Gange ablst. Ganz

genau an derselben Stelle liegt aber nachher das Receptaculum seminis.

Was war also natrlicher, als anzunehmen, dass letzteres aus ersterem

hervorgegangen sei? Wenn Brock nicht zu diesem einfachen Re-

sultat gelangt ist, so hat das darin seinen Grund, dass er in den

Entwicklungsstadien das Receptaculum seminis mit einem drsigen

Anhang des Penis, dem Homologon des Liebespfeilsackes, verwechselt

hat, wie Semper aus Brock's eignen Figuren und Angaben nach-

weist. Dass der sog. mnnliche" Gang sich thatschlich in das

Receptaculum seminis umwandelt, dafr sprechen nicht nur die Unter-

suchungen von Rouzaud, sondern auch nicht selten auftretende

Hemmungsbildungen, bei welchen das Receptaculum seminis mit dem

weiblichen" Gange durch ein Divertikel in Verbindung bleibt. Dieses

Verhalten, wovon Semper einen Fall bei i/e^/a; anfhrt, ist berdies

fr Onchidlum und Vagmulus das normale.

Auch Simroth [12] ist der Ansicht, dass der verschwindende

mnnliche Gang zum Receptaculum seminis wird. Letzteres ist durch-

aus nicht als Derivat des Penis aufzufassen, wie aus seiner Lage im

allgemeinen und aus seiner Entwicklung zu ersehen ist. Bei Formen

wie Anialia marginata und Vitrina ruivens/'s z. B. bildet es einen

Anhang des Oviduktes und schmiegt sich demselben in frhern Sta-

dien genau so an, wie in Brock's Figuren der mnnliche dem weib-

lichen Gange. Die Rouzaud',<che Angabe von der Kontinuierlichkeit

der Anlage des Genitalapparates sucht Simroth, Brock gegenber,
aufrecht zu erhalten, indem er annimmt, dass es dem letztern nur

nicht geglckt sei, dieselbe zu beobachten. Die Erklrung, wie dies
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gekommen sei, und warum der Zwittergang in der Mitte spter sicht-

bar wird als an seineu beiden Enden, lautet folgendermaen: Durch

die vom distalen Ende ausgehende Anlage der Genitalorgane wird

auf die dahinter liegenden, indierenten Zellmassen des Mesoderms

eine Anregung, ein Druck, ein Sto ausgebt, der sich gradlinig fort-

pflanzt und so weit reicht, bis er an irgend einer freien, sagen wir

Clomflche des Blastems Grenze und Widerstand findet. Wie eine

Welle sich kaum sichtbar auf der Oberflche oder noch weniger deut-

lich in einer Flssigkeit fortpflanzt, am Ufer aber durch hhern Aus-

schlag sich erst bemerklich macht, so wird die Zwitterdrse sichtbar,

bevor es gelingt den ganzen Zusammenhang in der Genitalanlage zu

erblicken. Wie aber eine Welle (und trotz des vernderten Mediums

scheint mir der Vergleich vllig zu passen) in einer Flssigkeit bei

gradliniger Fortpflanzung die Nachbarteile mit einbezieht, je nher

desto strker, so dass der Choc nach den Seiten unmerklich aus-

klingt, so muss selbstverstndlich in der graden Linie zwischen distalem

Ende und Zwitterdrse eine gewisse Zellverdichtung vorhanden sein,

die nach den Seiten allmhlich abschwillt; erst spter isoliert sich

der Strang. Man knnte noch weiter gehen in dem Vergleiche: wie

eine starke Welle, einmal erregt, sich ber die Wasserflche aus-

breitet, so dass ihre Hhe und Sichtbarkeit mit der Entfernung vom

Ausgangspunkte abnimmt, und wie trotzdem am Endpunkte, dem

Durchschnittspunkte der Stolinie mit dem Gegenufer, ein starker

sichtbarer Ausschlag erfolgt, so nimmt die Zellendichte vom distalen

Gange ab, ist in der Gegend des Zwitterganges kaum noch bemerk-

lich, findet aber im Endpunkte der Zwitterdrse ihren sehr lebhaften

Ausdruck. Dass die Zwitterdrse an einer freien Flche (die auf

geringen Spaltraum begrenzt sein kann) entsteht, wird bewiesen durch

ihre sofortige feste Umhllung mit einer Bindegewebshaut; die gleich

anfangs starke Pigmentierung ist auf den in der Art der Anlage ge-

gebenen Druck oder Sto zurckzufhren, fr den sie umgekehrt zum

Beweis dient, wie denn das Pigment im Schneckenkrper (und anderswo)
auf besonders andauernde Reize oder Ste, die meist vom Blutumlauf

ausgehen, zurckzufhren ist". Man kann nicht leugnen, dass dieser

Simroth'sche Erklrungsversuch unsere Augen fr ungeahnte
Dinge ffnet. Man wird wohl schwerlich etwas Bedenkliches darin

finden knnen, dass es Rouzaud gelungen ist, diese Entwick-

lungswelle in Form eines soliden Stranges zu prparieren.
Wer wei, was die in Entwicklungsschwingungen begriffenen Meso-

dermzellen, als Rouzaud sich ihnen mit Schere und Pincette nahte,

bewogen haben mag, zu einem festen Kanle zu erstarren? Wir ber-

lassen es den Spekulationen Simroth's, dies ausfindig zu machen.

Wird der Entwicklungsgang nicht durch neugierige Zoologen gestrt,
d. h. bleibt das Tier am Leben, so ist es natrlich, dass die Eutwick-

lungswelle von der Bindegewebshaut des sptem Keimorganes wieder

48*
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zurckgeworfen wird und wieder an die distale Knospe anschlgt;
von da wird die Welle wieder zur indegewebsliaut zurckgeworfen
und so fort, bis die Welle durch Ausbreitung allmhlich flacher wer-

den und schlielich ganz aufhren wird. Das Ende vom Liede

wrde wieder der Status quo ante Entwickl ungs welle sein.

Da es aber auf diese Weise nicht zur Bildung eines Kanales kommen

wrde, die doch nun einmal auf dem Entwicklungsprogramme steht

und das werden wohl die Mesodermzellen wissen so werden sie,

vielleicht wenn sie von der ewigen Schwiugerei schwindelig werden,
sich aneinander festhalten, festkleben, und der Kanal ist fertig. Dass

die Bindegewebshaut vor Aerger ber das sinnlose Anstoen der

Mesodermzellen schwarz wird, ist ihr wirklich nicht bel zu nehmen.

Dass das Keimorgan nicht gleich an seiner definitiven Stelle ent-

steht, sondern erst allmhlich nach hinten rckt, sucht iSimroth

durch die verschiedene Lage desselben bei nahe verwandten Formen
zu beweisen, indem er annimmt, dass es bei denjenigen Tieren, wo
es weiter nach vorn liegt, in seiner Wanderung nach hinten von den

andern Organen aufgehalten w^orden ist. Gegen die Brock 'sehe

Auffassung des Penis als eines von den Pulmonaten neu erworbenen

Organes macht er geltend, dass derselbe sich zuerst von allen Organen

entwickelt, ein Umstand, der doch auf eine alte Vererbung hinzu-

deuten scheint. Betreffs der Bildung des Vas deferens schliet er sich

Rouzaud an, weil nach dem Brock 'sehen Entwicklungsmodus es

nicht zu erklren sei, warum das Vas deferens, anstatt den direkten

Weg zum Ovidukt zu whlen, sich in der ganzen Lnge seines defini-

tiven Verlaufes erst dem Penis und nach der Umbiegung ebenso dicht

dem Ovidukt anschmiegt.
Trotz der vorhin erwhnten Bedenken teilt er doch die Ansicht

von der Neuerwerbung des Penis bei den Pulmonaten, weil sich mit

dieser Hypothese erklren lsst, warum bei den mit einfacher ge-

bauten Genitalorganen verseheneu Am allen und Vitrinen keine

kompliziertem embryonalen Zwischenformen in der Entwicklung der

Geschlechtsapparate auftreten. Die einfachen Genitalorgane sind eben

die ursprnglichen und nicht durch Reduktion aus den kompliziertem

hervorgegangen. In den rein weiblichen Exemplaren von griolimax

laevis^) sind Tiere zu erblicken, welche in anbetracht der Genitalien

der Urform der Pulmonateu besonders nahe stehen. Es scheint nun

auch verstndlich, warum bei Arioniden die weiblichen Endwege zu

Kopulationsorganeu umgebildet-) sind; sind sie doch die ursprng-

1) Bei denen er trotz des Vorhandenseins eines Reeeptaculum seminis

Parthenogenese vermutet !

2) In einer frhern Arbeit uert sich Siuiroth (Zeitschr. f. wiss. Zool.,

42. Bd., S. 243 u. 244), dass, so viel ihm bekannt sei, keine Schnecke weiter

existiere
,
und es fehle vielleicht berhaupt an einem weitem Beispiele im

Tierreiche, (wir glauben das auch) wo die weiblichen Endwege in den
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liehen Zwitterwege ,
zu denen Vas deferens und Patronenstrecke erst

nachtrglich hinzutreten.

Es thut uns leid, dass wir Simroth's Freude, endlich einmal in

der Hypothese von Brock einen Erklrungsg-rund fr seine eigen-

tmlichen Anschauungen gefunden zu haben, nicht teilen knnen.
Indem Semper nachwies, dass Brock's Behauptung von dem Ver-

schwinden des mnnlichen Ganges vollstndig in der Luft schwebe,
hat er derselben das Fundament und somit jede Existenzberechtigung

entzogen. Unbegreiflich bleibt es nur, wie Brock auf so unsicherer

Grundlage eine Hypothese aufbauen konnte, zumal er es aus-

drcklich sagt, dass er unendlich bedaure, den Leser ber das

Schicksal der sekundren Genitalgnge in Ungewissheit lassen
zu mssen, mithin die Lcke in seinen Beobachtungen selbst

deutlich empfunden hat. Mit Recht sagt Brock, dass es in

Deutschland und England heutzutage so allgemein blich sei, an die

Darstellung neuer Thatsachen theoretische Betrachtungen zu knpfen,
dass sich kein Autor deswegen besonders zu entschuldigen brauche.

Aber abgesehen davon, dass Brock gar nicht ber neue Thatsachen"

verfgt, ist es auch mindestens vorteilhaft, theoretische Betrach-

tungen anz US teilen, ehe man an eine Arbeit herantritt. Da
nun doch einmal die Landgastropoden von den Swassergastropoden
und schlielich von den Meeresgastropoden abzuleiten sind, so htte

Brock mindestens doch den Versuch machen mssen, den

Penis der Pulmonaten auf denjenigen der Meeresgastropoden und

zwar speziell der Opisthobranchier zurckzufhren, und erst nach
dem gnzlichen Missglcken dieses Versuches htte er eine selb-

stndige Erwerbung bei den Pulmonaten voraussetzen drfen. Htte
Brock den verlangten Versuch gema-cht, so wrde er gesehen haben,
dass eine Zur ckfhrung des Penis etc. der Pulmonaten
auf denjenigen der Opisthobranchier nicht nur gelingt,
sondern vorzglich gelingt; freilich muss man bei der Anstel-

lung dieses Versuches noch einige andere Organe der Gastro-

poden als die Genitalorgane bercksichtigen. Statt dieses

zu thun, beschrnkt sich Brock aber nur auf eine einzige Species,
und noch dazu auf eine solche, welche sich am allerwenig-
sten zu einer derartigen Untersuchung eignet, wie Sim-
roth hervorhebt. Wre es nicht natrlich gewesen, dass Brock,
nachdem er zu so durchaus unerwarteten Resultaten gelangte, doch

wenigstens noch eine andere Species zum Vergleiche heran-

gezogen htte?

Doch nehmen wir einmal an. Brock htte seine Hypothese besser

fundiert, als es in Wirklichkeit der Fall ist, so wrden wir ihm sehr

Penis umgebildet wrden. In Konsequenz von dieser Auffassung legt sich

S i m r 1 h auch die Frage vor
, ob nicht berhaupt bei Arion die Begattung

aus weiblichem Antriebe erfolge.
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verbunden sein, wenn er uns z. B. mit Hilfe derselben erklren wollte,

warum da^ Vas deferens einen so unntzen Bogen beschreibt, indem

es erst an den Penis sich anschmiegt, bis zu dessen Wurzel verluft,

und dann sich ebenso enge an den Ovidukt anschmiegend von dessen

Wurzel aus nach hinten verluft. Nach Brock's Hypothese mssten

wir erwarten, dass das Vas deferens sich zugleich mit der

Bildung des Penis vom Ovidukt abzweigte oder doch auf

dem krzesten Wege denselben aufsuchte. Wenn man an-

nimmt, dass der Penis der Pulmonaten demjenigen der Opisthobranchier

entspricht, so ist dieser Verlauf des Vas deferens, der sogar noch bei

den erwachsenen Pulmonaten ziemlich deutlich bestehen bleibt, ganz

selbstverstndlich, denn der Penisteil des Vas deferens ist

die ursprngliche Rinne auf dem Penis selbst, und wenn
diese sich als ein Kanal abschnrt, so kann sie das nur

von dem Penis in seiner ganzen Lnge thun. Die Schilde-

rung, welche Rouzaud von der Entwicklung dieses Teiles gibt, wrde
also genau den erwarteten Verhltnissen entsprechen, und Eisig's

Figuren 11 13, wo das Ende des Penisteiles des Vas deferens immer

mit dem Penis in Zusammenhang bleibt, wrden sehr gut in dem-

selben Sinne zu deuten sein. Ja wir glauben sogar, dass Brock's

eigne Beschreibung dieser Auffassung nicht widerspricht. Brock

sagt nmlich, dass das Vas deferens auf der grten Strecke seines

Verlaufes in das mesodermale Blastem der Penisumgebung mit ein-

geschlossen ist und aus diesem Grunde einer eignen Wandschicht

entbehrt.

Gehen wir jetzt zu einer andern Thatsache" Brock's ber. Der

primre Genitalgang legt sich aus dem Mesoderm an. Warum? weil

er sich an seinem vordem und hintern Ende in die Mesodermzellen

verlor, das kann doch nur heien, dass Brock den Gang verloren

hat; ein anderer htte ihn vielleicht nicht verloren. Jedenfalls kann

damit aber doch nur gesagt sein, dass Brock nicht genau den Ort

angeben kann, wo er aufhrt, mithin in keiner Weise berechtigt ist,

die Ableitung des primren Geschlechtsganges aus dem Ektoderm

fr vollstndig irrig zu erklren. Dass dieser Geschlechtsgang

sich jetzt im Mesoderm befindet (wobei nicht ausgeschlossen ist, dass

das vordere verlorne Ende sich bis zum Ektoderm erstreckte) und

erst spter nach auen durchbricht, ist durchaus nicht im Sinne von

Brock zu verwerten, da es bekanntlich oft genug im Tierreich vor-

kommt, dass ektodermale Organe (resp. deren Keimsttte) sich

tief in das darunter liegende Gewebe einsenken, sich

dort an geschtzter Stelle ausbilden und dann erst wie-

der nach auen hervorbrechen. Umgekehrt wrden wir Brock

sehr dankbar sein, wenn er uns ein Beispiel vorfhren wollte, wo ein

Haftorgan, und nur als solches kann phylogenetisch der Penis bei

den Gastropoden entstanden sein, sich zweifelsohne aus dem
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Mesoderm entwickelt. "Wenn aber wirklieh Brock gar nichts

aufflliges in dem mesodermalen Ursprnge des Penis etc. fand, so

musste ihm doch das deutliche Lumen im primren Gange den

Verdacht nahe legen, dass er nicht die erste Anlage des Ganges vor

sich hatte.

Wir knnten nun noch mit Simroth die so frhe Anlage des

Penis gegen Brock ins Feld fhren, welcher derselbe vllig ratlos

gegenber stehen muss, whrend es sich aus phylogenetischen Vor-

betrachtungen ergibt, dass der Penis der Meeresgastropoden nchst
dem Keimorgane das erste Organ sein muss, welches sich entwickelt,
und das mitbin auch bei den Pulmouateu, wenn es das ererbte Organ
ist, mit am frhesten auftreten wird. Es ist auch nicht recht einzu-

sehen, warum Brock zu einer so eigentmlichen phylogenetischen

Erklrung der beiden Genitalfifnungen der Basommatophoren greift

(worin er, wie wir oben gesehen haben, in Rabl und Rouzaud Vor-

gnger findet). Ist es nicht sehr gut denkbar, dass die Basommato-

phoren sich von den Stylommatophoren (oder umgekehrt) abgezweigt

haben, ehe die beiden opisthobranchialen Genitalffnungen zusammen-

gerckt waren? Im ganzen genommen glauben wir, das Eisig und

Rouzaud viel eher bei ihren Untersuchungen ber die Entwicklung
der Genitalorgane bei den Pulmonaten das Richtige getroffen haben,
als ihr Nachfolger Brock.

Wenn wir nun aus den verschiedenen Angaben ber die Entwicklung
der Genitalorgane der Gastropoden uns eine zusammenfassende An-

schauung bilden wollen, so geraten wir in arge Verlegenheit. Die

Genitalorgane entwickeln sich nach v. Ihering, Rouzaud und Sim-
roth aus einem, nach Rabl, Joyeux-Laffuie und Brock aus

zwei, nach Eisig aus drei gesonderten Keimen. Von den einzelnen

Organen entsteht das Keimorgan nach Rabl (?) und Fol (partim)
aus dem Entoderm, nach Rabl(?), v. Ihering und Brock aus dem

Mesoderm, nach Ganin, Fol (partim) und Joyeux-Laffuie aus dem
Ektoderm. Semp er. Eisig, Rouzaud und Simroth bezeichnen nicht

genau das betreffende Keimblatt, doch drften die beiden erstem zu

einen der beiden ersten Gruppen, die beiden letzten der dritten Gruppe
zuzuzhlen sein. Die Genitalwege und die accessorischen Organe
entstehen nach v. Ihering und Brock aus dem Mesoderm, nach

Rabl, Joyeux-Laffuie [Eisig (?), Rouzaud (?), Simroth (?)]

aus dem Ektoderm. Das einzige Mittel, uns aus diesem embarras de

richesse zu helfen, besteht darin, dass wir uns aus den verschiedenen

Meinungen diejenigen heraussuchen, welche uns am besten begrndet
zu sein scheinen. Aus phylogenetischen Betrachtungen, welche wir,

auf die vergleichende Anatomie gesttzt, anstellen knnen, ergibt

sich, dass der Penis ursprnglich mit der Genitalffnung nichts zu

thun hat, vielmehr als ein schwellbares Haftorgan nur in der Nhe
des Kopfes oder Fues auftreten kann, weil nur dort Vorrichtungen
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vorhanden sind, bestimmt abgegrenzte miiskulse Organe zu schwellen'),

^vhrend die Genitalffnung ursprnglich tief in der Mantelhhle liegt.

Als ein schwellbarer uerer Krperanhang kann der Penis wohl

kaum seinen Ursprung wo anders als aus dem Ektodermc her-

nehmen. Was den Bildungsort des Keimorganes betritt, so gibt

natrlich darber die vergleichende Anatomie keinen Aufschluss, aber

die meisten Chancen als Ursprungssttte drfte wohl das Mesoderm

haben, da es in der Lage ist, am lngsten den embryonalen Charakter

zu bewahren. Je spter sicli das Keimorgan bildet, desto eher drfte

man vermuten, es aus dem Mesoderm entstehen zu sehen. Dass es

sich durch Abspaltung aus Zellen bildet, welche bereits nach einer

ganz bestimmten Richtung hin, z. B. zu Leberzellen, sich ditferenziert

haben (Fol), knnen wir unmglich glauben. Was den Zeitpunkt
seines Auftretens anlangt, so mssten wir aus theoretischen Grnden

erwarten, es zuerst vor allen andern Geschlechtsorganen sich bilden

zu sehen. So wre es auch zu erklren, dass viele von den Forschern,

welche ber seine Entwicklung berichten, ber die der andern Ge-

schlechtsorgane schweigen, offenbar weil noch nichts davon zu sehen

war. E uza ud's Angabe ber Bildung des Keimorganes kann in keiner

Weise etwas Ueberzeugendes fr uns haben, da die erste Anlage
dieses Organes sicher so klein sein wird, dass sie an nicht durch-

sichtigen Tieren wohl kaum durch Prparation, sondern nur an
Schnittserien studiert werden kann. Ueber das Auftreten des

Penis nach dem Keimorgan und vor den andern Organen haben wir

uns schon oben geuert.
Inbezug auf die Genitalffnung und die accessorischen Orgaue

(exkl. Penis und Vas deferens) liegen die Verhltnisse schwieriger.

Die Bildung derselben knnte so vor sich gehen, dass sich von dem

Keimorgane ein Kanal entwickelt, nach dem Ektoderm hinwchst und

dann durchbricht. Dann knnte sich vom Ektoderm her ein Schlauch

entgegen einstlpen und den erstem unterwegs treffen. Drittens

knnte aber auch das Keimorgan seine Produkte durch Dehiszenz

in einen Kanal entleeren, welcher vom Ektoderm oder einem andern

Keimblatt stammend irgend ein Sekret nach auen fhrt. Sehr wenig
Wahrscheinlichkeit wrde die besondere Bildung eines Ausfhrungs-
kanales aus dem Mesoderm haben, welcher weder von dem Keim-

organ noch vom Ektoderm ausgeht. Aus der Verlegenheit ber das

Mutterkeimblatt des Endes der Genitalwege knnte uns das Verhalten

helfen, welches bereinstimmend Rouzaud und Brock fr die Pul-

monaten beschreiben, dass nmlich hier Penis sowohl wie die uns im

Moment interessierenden Organe sich in Gemeinschaft von einem
Keime aus bilden. Wren die betreffenden Organe Dependenzen des

1) Ein nheres Eingehen auf diesen Punkt niuss ich mir hier versagen.

Im brigen sprechen fr die Entstehung des Penis an diesem Orte noch andere

Grnde, die ich bei einer andern Gelegenheit bercksichtigen werde.
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Keimorgane.s ,
so wrde iiiclit recht einzusehen sein, warum sie sich

von diesem lostrennen und ihre Entwicklung- mit einem ektodermalen

Gebilde, denn als solches ist vorderhand (abgesehen von den unzu-

lnglichen Angaben Brock 's) der Penis anzusehen, vereinigen sollten.

Wenn dagegen der Penis im Laufe der Phylogenie sich der Genital-

ffnung nhert (oder umgekehrt), der beide umgebende Bezirk der

Krperoberflche als Atrium in die Tiefe sich senkt, so ist in dieser

rtlichen Vereinigung nichts Wunderbares zu erblicken. Wenn also

das Ende der Genitalwege nicht zum Keimorgan gehrt, so kann man
wohl kaum ein anderes Keimblatt fr seine Entstehung verantwort-

lich machen, als das Ektoderm. Zu dem besagten Ende wrden aber

auch die accessorischen Organe bis zur Eiweidrse hinab inkl. ge-

hren.

Wir wrden uns also aus den einzelnen Angaben folgende Zu-

sammenstellung machen: Erst legt sich das Keimorgan aus dem
Mesoderm an (wegen des Ortes: Brock, wegen der Zeit: Eisig,

Joyeux-Laffui e). Dann stlpt sich der Penis aus dem Ektoderm

ein (wegen des Ortes: Rabl, Jouyeux-Laffuie, Rouzaud (?),

Simroth (?), wegen der Zeit: Eisig, Joyeux-Laffuie). Dann
verbindet sich das Keimorgan mittels des Zwitterganges, der ein Teil

von ihm ist (Eisig, Joyeux-Laffuie), mit dem Ende des Genital-

ganges (wegen der Zeit: Brock), und der Penis mit ebendemselben

durch das Vas deferens (wegen der Zeit: Brock). Zum Schluss ent-

wickeln sich die accessorischen Organe und Drsen.
Man knnte hier jedoch den Einwand erheben, dass die einzelnen

Organe sich bei verschiedenen Gastropodengruppen zeitlich verschie-

den und auch aus andern Keimblttern entwickeln knnen. Natrlich

muss man die Mglichkeit hiervon zugeben, zumal was die zeitliche

Aufeinanderfolge betrifft. Sehen wir doch
,
dass bei den Pulmonaten

das Atrium, welches phylogenetisch das zuletzt entstandene Organ
sein muss, sich zuerst differenziert, eine Erscheinung, welche wohl in

der oben angedeuteten Weise zu erklren ist und zum Schutze der

andern sich entwickelnden Organe eintritt. Was den zweiten Punkt,
die Abstammung aus den Keimblttern anlangt, so halten wir eine

Variation innerhalb Klasse fr ganz unwahrscheinlich.

Li seiner vorlufigen Mitteilung (in: Nachr. Ges. Wiss. Gttingen
1884 S. 499 504) hatte Brock angegeben, dass sich das Keimorgan
und die ausfhrenden Organe aus einem und demselben mesodermalem
Blastem entwickeln, in seiner ausfhrlichen Abliandlung gibt er zu

sich getuscht zu haben und tritt fr eine gesonderte Anlage der

beiden Teile ein. Vielleicht wrde er, wenn er die Untersuchungen
noch einmal aufnehmen wollte, auch noch finden, dass sich der pri-

mre Geschlechtsgang aus einer ektodermalen Einstlpung entwickelt.

P. Schiemenz (Neapel).
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Zur Kenntnis der Mikrofanna flieender Gewsser Deutscli-

lands.

Von Dr. Otto Zacharias in Hirschberg i./Sclil.

Durch Munifizenz der knigl. preuischen Akademie der Wissen-

schaften wurde leb neuerding-s in die Lage versetzt, meine biologischen

Studien, die sich bisher nur auf die niedere Tierwelt stehender
Gewsser (Binnenseen) erstreckt hatten, nunmehr auch auf die Be-

wohnerschaft unserer Flsse nnd Strme auszudehnen. Es handelte

sich darum, festzustellen, ob diese letztern ebenfalls eine Mikrofauna

von nahezu konstanter Zusammensetzung besitzen wie die Teiche,

und um die weitere Frage, ob die grern Flulufe ein mikrosko-

pisches Tierleben von grerer Mannigfaltigkeit darbieten, als die

kleinern.

Wer die Schwierigkeiten aus eigner Erfahrung kennt, mit denen

man bei solchen Untersuchungen zu kmpfen hat, der wird niciit

erwarten, dass ich mit einer einzigen Exkursion zu einem abschlieen-

den Resultat habe gelangen knnen. Dazu wrden nicht blo Tage
und Wochen, sondern Monate und Jahre fleiiger Arbeit erforderlich

sein. Aber durch einige Uebung, welche ich beim Abfischen zahl-

reicher Seen und Teiche whrend der letztverflossenen Jahre in der

Exkursionspraxis erlangt habe, war es mir wenigstens mglich einen

Ueberblick zu gewinnen, welcher immerhin geeignet ist, unsere Kenntnis

von der geographischen Verbreitung niederer Tiere zu vermehren.

Eine systematische Durchforschung unserer Flsse und Strme hat ja

bisher berhaupt noch nicht stattgefunden, und was ich auf den nach-

folgenden Blttern als Ergebnis vorlege, soll und kann nichts anderes

sein, als ein ganz bescheidener Anfang dazu.

Meine Beobachtungen beziehen sich auf die Saale, die Mulde,
die Elbe und die Oder. Auerdem sind noch einige kleinere Flsse

zum Vergleich herangezogen worden. Die Zeit der Untersuchung fiel

in den Juli und in den Anfang des August 1887. Im September des-

selben Jahres hatte ich bei Gelegenheit des Besuchs der Naturfor-

scherversammlung in Wiesbaden auch Gelegenheit, kleinere Strecken

des Rheins (bei Rdesheim und Asmannshausen) vom Ufer aus ab-

zufischen.

Aufgrund meiner Wahrnehmungen an den Faugergebnissen aus

den oben genannten Gewssern bin ich in der Lage mitzuteilen: dass
die Mikrofauna unserer Flsse ihrem Hauptteile nach
aus Protozoen und Wrmern besteht, und zwar sind es immer

dieselben oder nahe verwandte Species, welche in den einzelnen

Flssen wiederkehren. Die mikroskopische Tierwelt unserer flieen-

den Gewsser trgt also ein nahezu gleichartiges Geprge ;
nur glaube

ich es als ein gesetzmiges Verhalten hinstellen zu knnen, 1) dass
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die gTern Flsse stets eine artenreichere Mikrofauna beherbergen,

als die kleinern, und 2) dass die artenrmere Mikrofauna der letz-

tern als ein Bestandteil der reichern faunistisclien Bewohnerschaft

grerer Strme wiedererscheint; und zwar in gesteigerter Indivi-

duenzahl.

Das Material zu meiner Untersuchung verschaifte ich mir durch

direktes Abfischen des betreffenden Flusses mit dem Handnetz, wobei

auch schwimmende Pflanzenreste und Diatomeenrasen mitgesammelt

wurden; auerdem entnahm ich mit einem aus Blech angefertigten

Schpfer Schlammproben vom Grunde, streifte in der Nhe des Ufers

stehende Wasserpflanzen ab und lie das so erlangte sehr verschie-

denartige Untersuchungsmaterial in verdeckten Gllasgefen einige Tage

lang stehen. Erst dann schritt ich zur mikroskopischen Besichtigung

desselben. Hierbei fllt es sogleich auf, dass alle unsere grern
Flsse auerordentlich reich an niedern Algen sind. Arten von

Nitzschia, Synedra , Pinnularia, SurireUa, Melosira und GomphoneUa
sind stets vorhanden

;
dazwischen schimmern im herrlichsten Saftgrn

wimmelnde Kgelchen von Protococcus und schn geformte Desmi-

diaceen {Asterias, Cosmarium etc.). Diese primitiven pflanzlichen

Wesen bilden vorwiegend die Nahrung der Mikrofauna, und die

grere Mannigfaltigkeit der letztern in wasserreichen Flusslufea

erklrt sich zum Teil aus der Anwesenheit einer grern Summe von

Nahrungsmaterial in denselben.

Ich gebe nun im Folgenden eine Aufzhlung der Species, welche

ich in den einzelnen Flssen konstatiert habe.

1. Die Saale. Diesen Fluss habe ich in Halle (Giebichen-

stein), bei Trotha und in der Nhe von Jena untersucht. Ich fand

in den Kulturen sehr viele Rdertiere"; am hufigsten war Rotifer

vulgaris, LejJadella ovalis, Philodina megcdotrocha ,
Brachionus urceo-

laris und Notommafa aurita-^ weniger zahlreich Pterodina patina, Eu-

chlamls dilatata und Furcidaria gracilis.

Von niedern Wrmern (Turbellarien) konstatierte ich Vortex

truncatus und Stenostoma leiicops.

Von Protozoen, auer Difflugien, Arcellen und Gymnamben
folgende Infusorien: Peranema trichophorum , Loxophyllum fasciola,

Stylonychia piistidata und Stentor polymorphus.
Was die Krebstiere anlaugt, um auch diese hier mit namhaft zu

machen, so fand ich im offnen Wasser der Saale nur Chydorus sphae-

ricus, Cyclops agiUs und Sida cristalUna. Bei Jena kam noch Sinio-

cephalus vettdus hinzu.

IL Die Elster (bei Gera). Dieser kleinere Fluss enthielt

mehrere der bereits genannten Species von Rdertieren. Dazwischen

kam aber noch Dinocharis pocillum hufig vor. Ebenso die bekannte

Ichthydine Chaetonotus larus. Von Turbellarien zeigte sich Stenostoma

leucops] von Infusorien (auer denen, welche ich schon fr die Saale
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angofiilirt habe) Co/eps I/irfus, Euplotes charon, Chilodon cucullulus

und Vorficclla microstonni. Ein zur Gattung- IJiJeptus gebrigos In-

fusorium war g-leiebt'alls vorlianden, konnte aber damals von mir

niebt nbcr bestimmt werden. Ich mchte es jetzt aus der Erinnerung
fr identisch mit D. unser Ehrenb. halten.

TU. Die Mulde (bei Grimma). Hier entdeckte ich in kleinen

Buchten massenhafte Kolonien des interessanten Rdertiers Lacinu-

laria socialis-^ auerdem Furcularia gibba. Sonst unterschied sich die

Rotatorienfauna in nichts von derjenigen des Elsterflusses. Von Tur-

bellarien konstatierte ich Stenostoma leucops und Vorfex scoparius.

Auch jener fragliche Dileptus war hier wieder vorhanden.

IV, Die Elbe (bei Dresden). Dieser Strom ist aueror-

dentlich reich an hhern und niedern Algen. Demgem ist seine

Rotatorienfauna ebenfalls eine entsprechend mannigfaltige: Botifer

vulgaris, LepadeUa ovalis, Notouimata aurita, N. vermicularls, Eiichla-

mis dilatata, Phodma megalotrocha ,
Actinurus Neptun/, Furcularia

gracilis, F. gibba, Pterodina patina, Brachionus urceolaris, Metopidia

sp.j Hrrtiigia sp. und noch einige andere Formen, welche nicht hutig

genug im Gesichtsfeld erschienen, um sie genauer bestimmen zu

knnen. Hierzu gesellten sich mehrere Arten von Naiden, zahlreiche

Exemplare des interessanten Aeolosoma variegatum, von Turbellarien

Stenostoma leucops^ Microstoma lineare und Vortex trwicatus. Die Pro-

tozoenfauna bestand vorwiegend aus Amben {A. difuens und A.

Umax), Difflugien, Flagellaten {Euglena), Vorticellen, Stentoriden,

Oxytrichen und Bursariden.

Die einzelnen Arten waren in auerordentlicher Individuenzahl

vorhanden und legten die schon oben ausgesprochene Schlussfolgerung

nahe, dass die grern Flsse gnstigere Lebensbedingungen fr
Wrmer und Protozoen darbieten mssen, als die kleinern.

V. Die Oder (bei Frankfurt). Was den Individuenreichtum

der einzelnen Arten betrifft, so ist der Befund aus dem Oderflusse

geeignet, die nmliche Schlussfolgerung zu besttigen. Die Mikro-

fauna dieses Flusses hat die grte Aehnlichkeit in ihrer Zusammen-

setzung mit derjenigen der Saale. In Kulturen, welche ich lngere
Zeit hatte stehen lassen, traten die sogenannten Fulnis- Infu-

sorien sehr massenhaft auf, darunter Glaucoma scintillans, Chilodon

cucullulus, Enchelys sp., Paramaecium Aurelia und P. putrinKm. Diese

knnen aber berall vorkommen und sind daher nicht zur Charak-

teristik eines Flusses geeignet. Eine Notommata
,

die aber nicht mit

N. aurita identifiziert werden konnte, trat hier an Stelle dieser letz-

tern auf. In Proben von Oderwasser, welche ich im November 1887

aus Frankfurt bezog, fanden sich auch eine groe Menge von Bryo-

zoenstatoblasten, und zwar speziell solche von Plumatella princeps

Krpelin und Cristatella mucedo Cuvier.
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VI. Der Rhein (bei Rdes he im). Hier konnte ich nur

ganz fluchtig" das Ufer abfischen; aber die mikroskopische Durch-

musterung- des im Netzgrunde sich ansammelnden Detritus ergab als

Resultat, dass der Rheinstrom in seiner Algenflora sowohl wie in

seiner Rdertier- und Infusorien -Fauna im allgemeinen mit der

Elbe bereinstimmt. Eine eingehendere Untersuchung wrde meine

Wahrnehmung gewiss auch im speziellem besttigen. Zur Zeit als

ich den Rhein inspizierte (September v. J.), war an verschiedenen

Stellen im Uferschlick eine Mermis- Art vorzufinden, welche Herr Ge-

heimerat R. Leuckart die Gte hatte nher zu bestimmen. Er hlt
sie fr identisch mit der von Duj ardin als Filaria aquatilis heiichi'ie-

benen Wurmform. Ich erwhne dieses isoliert dastehende Faktum
nur beilufig. Mglicherweise handelte es sich um Mermithiden,
welche unlngst ihre Wirte (Wasserinsekten) verlassen hatten, um
nun im freien Zustande geschlechlsreif zu werden.

Durch Untersuchung des Weistritzflusses bei Reinerz, der

Kinzig bei Gelnhausen und des Zackenflusses bei Hirschberg i./Schi,

habe ich mich davon berzeugt, dass es gewisse in nnsern flieenden

Gewssern ganz allgemein verbreitete Brger der Mikrofauna gibt,

welche in keinem Flusse oder Strome zu fehlen scheinen. Als solche

glaube ich mit Bestimmtheit folgende bezeichnen zu drfen:

Von R d e r ti e r e n : Bofi/er vulgaris , Lepadella ovalis, Fiircn-

laria gracilis, Philodma megalotrocha, Brachioniis sp., Notommata aurita.

Von Turbellarien: Stenostoma leiicops und Vortex truncatus.

Von Protozoen: Aiiiba sp., Difflngia sp., ArceJla vidgarfs,

Englena viridis, Peranema tvichophorum ,
Stetdor polymorphus ,

Vorti-

cella sp., Dileptus sp.

Ueber eine im Anschlnsse an diese. Untersuchungen ausgefhrte
Exkursion an die beiden Mansfelder Seen (zwischen Halle und Eis-

leben) werde ich binnen kurzem an anderer Stelle berichten. Es wird

sich dabei zeigen, dass die Mikrofanna des rein sen Wassers auch

recht gut in schwach salzhaltigen Gewssern zu gedeihen im stnde
ist. Peranema trichopJionim vermag in den Schchten der Saline

Drrenberg sogar in Sole von nahezu 9^/o Salzgehalt zu leben.

Nachtrag,
Ein interessantes Licht auf die weite Verbreitung mancher Ro-

tatorien- Gattungen wirft eine neuere Mitteilung von Jules de

Gnerne^) (Paris), der im verflossenen Sommer (1887) die Krater-

seen und Flusslufe der azorischen Inseln einer grndlichen fau-

nistischen Musterung unterzogen hat. De Guerne fand die Gattungen

1) J. de Guerne, Notes siir la Faune des Agores, in Le Natuvaliste,

Paris 1887.
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Rotifer^ FhUodina und Furcularia auch hier vertreten
;

sie fanden sich

in Gesellschaft von Entouiostraken, Naiden und Tardigraden genau
so wie in unsern einheimischen Flssen und Teichen. Der fran-

zsische Forscher ist geneigt, wandernden Sumpfvgeln eine Rolle

bei der kosmopolitischen Verbreitung der Mikrofauna zuzuschreiben,

und ich teile diese Meinung vollkommen, weil ich die Wahrnehmung
gemacht habe, dass man aus dem Kote solcher Vgel die verschie-

densten Infusorien -Species zchten kann. Demnach ist es im hchsten

Mae wahrscheinlich, dass die hartsclialigen Eier von Rotatorien etc.

ebenso wie enzystierte Protozoen hufig von solchen Vgeln beim

Fressen mitverschluckt werden, dass sie den Darmtraktus derselben

unbeschadet passieren und schlielich (beim Entlassen der Fces)
in weit entfernte Wasserbecken gelangen, welche der rasch fliegende

Vogel inzwischen mit Leichtigkeit erreicht hat. Auf solche Art be-

greift sich die kosmopolitische Verbreitung vieler niederer Tierformen

sehr einfach, whrend eine andere Erklrungsweise (zumal eine solche,

die auf geologische Hypothesen rekurriert) immer auf die grten
Schwierigkeiten stt. Selbstverstndlich ist aucli nicht ausgeschlossen,

dass eierhaltige Algenfilze schwimmenden Vgeln gelegentlich am
Gefieder hngen bleiben, und dass hierdurch ebenfalls Gelegenheit
zu einer passiven Wanderung dargeboten wird. Ich glaube aber,

dass der letztere Fall, den schon A. Forel als Modus der Ueber-

tragung angefhrt hat, weniger hufig vorkommt als der erstere.

Dieser ist auch der bei weitem gesichertere, wie ja die Kulturen mit

den Exkrementen von Mwen, Wildenten u. s. w. berzeugend darthun.

Ludwig Reichel, Ueber das Byssusorgan der Lamelli-

branchiaten.

Zool. Anzeiger, Jahrg. X, Nr. 260.

An der allbekannten Swasserninschel Dreissena polymorpha ,
welche

nachgewiesenermaen in verhltnismig kurzer Zeit aus Sdrussland ber den

grten Teil von Europa sich verbreitet hat, hat Verf. eine nicht uninteressante

Beobachtung gemacht.
Man glaubte ehedem nicht, dass Muscheln, welche durch einen Byssus

irgendwo angeheftet sind, freiwillig diesen Platz verlassen knnten, wenn man

auch wusste, dass solche Tiere, welche gewaltsam abgerissen wurden, an einer

andern Stelle sich wieder festsetzen knnen, wenn die uern Umstnde dies

begnstigen.
Reichel hat nun bei der Dreissena nicht nur eine freiwillige Wanderung

berhaupt beobachtet, sondern vielmehr eine solche, welche in gewisser regel-

miger Wiederholung stattfindet. Die Ablsung vom Byssus, welcher am

ersten Standorte der Muschel hangen bleibt, erfolgt dabei durch Abstoung
desselben in seiner Gesamtheit, d. h. mit Stamm und Wurzel, worauf das Organ

durch eine Neubildung ersetzt wird. Diese Abstoung des Byssus vergleicht

R. mit der Hutung der Arthropoden. Bei der Dreissena tritt dieser Vorgang
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uacli R. regelmig im Anfang der kaltem Jahreszeit ein. Im Sommer
sitzen nmlich die Tiere dicht unter der Oberflche des Wassers, so dass sie

vom Ufer aus leicht mit der Hand erreichbar sind. Im Sptherbst jedoch
ziehen sie sich unter Zurcklassung ihres Byssus in die Tiefe zurck".

Auch ber die Bildung des Byssus hat R. Ansichten gewonnen, die

von den bisher ziemlich allgemein geltenden abweichen, welche letztere den

Byssus fr das Sekret besonderer Drsen ansprachen. Der Byssus entsteht

vielmehr nach R. als ein Kutikulargebilde, und zwar der Stamm mit den

Wurzeln in der Byssushhle, die Fden in der Furinne". Die Unterseite des

Fues ist bei den mit einem Byssus versehenen Lamellibranchiaten von einer

ziemlich tiefen Lngsfurche durchzogen, welche an der Basis des Fues in

eine Hhle, eben die sogenannte Byssushhle, einmndet".

Die Furche lsst zwei Abschnitte unterscheiden, einen uern von einfach

spaltartiger Form und einen Innern von halbmondfrmigem Querschnitt. Dieser

steht durchweg mit dem Spalt in oftuer Verbindung und ist lediglich als die

nach beiden Seiten gehende pltzliche Verbreiterung des Spaltes anzusehen.

Durch Aneinanderlegen der Rnder des Spaltes kann er zu einem vollstndigen
Kanal geschlossen werden, welcher nach der Gestalt seines Querschnittes

halbmondfrmiger Kanal heit. Ausschlielich in diesem Abschnitt der Furche

entstehen die Byssusfden als Kutikularbildung des Epithels, welches den

Kanal auskleidet".

Mit der Abstoung des Byssus ist eine Rckbildung der Byssushhle
verbunden. Diese ist in ihrem normalen Zustande auf ihrem Grunde durch

eine grere Anzahl von senkrechten, in der Lngsrichtung des Tieres stehen-

den Scheidewnden in ebenso viele Fcher oder sekundre Hhlungen geteilt.

Bei der Abwerfung des Byssus werden diese Scheidewnde reduziert. Aus

der vorher so kompliziert gestalteten Byssushhle entsteht eine einfache
,
nur

geringe Falten in der Wandung zeigende Hhle. Erst mit der Neubildung des

Byssus entstehen ai;ch jene Scheidewnde allmhlich von neuem, deren Epithel

die Byssuswurzel entstehen lsst, welche lamellenfrmig die Fcher zwischen

jenen Scheidewnden ausfllt". idn.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

O. VersamtDluiig deulscher Naturforscher iiud Aerzte zu Wiesbaden.

Sektion fr Zoologie und Anatomie.

Sitzung vom 23. September.
Herr Noll (Frankfurt): Ueber die Silikoblasten der Kiesel-

schwmme. Bei Desiitacidon Bosei N. aus dem Droutheimfjord fand Redner auf

den Strngen der Skeletspicula Zge von sehr groen spindelfrmigen Zellen,

die beiderseits in lange Fortstze sich zuspitzen, einen kugligen Nucleus und

deutlichen Nucleolus, sowie feinkrnigen Inhalt besitzen. Sie sind nicht bei

den bis jetzt von den Schwmmen bekannten Zellen unterzubringen, und

konnten entweder nur Spougioblasten oder Silikoblasteu sein. Auch bei Spon-

gilla fragilis aus dem Rhein sind starke, aus ganz gleichen Zellen gebildete

Strnge von mehrern Millimeter Lnge ,
die sich oft an die Spicula anlegen,

oft aber frei verlaufen, leicht zu erkennen. Dass sie ein in sich abgeschlos-

senes Gewebe darstellen, geht daraus hervor, dass sie mit eignen, sehr langen

(0,093 mm) bandfrmigen Zellen mit lnglichem Zellkern umkleidet sind. In



768 Ziegler, lieber die (iastrnlatiou der Teleosteer,

der Regel schlieen diese Strnge einzeln ausgebildete Spicula in sich ein,

die hintereinander, selten nebeneinander, gelagert sind. Bei dem Zerzupfen
der Strnge aber bndet man stets auch einige der Zellen mit jungen ,

in der

Entstehung begriftenen Nadeln in ihrem Innern. Es scheint, dass eine der

Zellen sich in die Lnge streckt, iliren Inhalt aufhellt, d. h. verdnnt, und

dann zur Anlage des Zentralfadens schreitet, der fters als einfacher dunkler

Strich erkannt werden konnte, dessen Enden aber nicht frei aus der Zelle

herausstandeu, sondern noch von deren Plasma umschlossen waren. Mit der

Anlage und dem Strkerwerdeu der Kieselsubstanz verschwindet allmhlich

das Protoplasma der Zelle, das auf den fertigen Stiften von Desmacidoti Bosei

zuletzt noch als dnner organischer Ueberzug (Spiculascheide) mit Argentum
nitricum nachweisbar ist. Wir haben es in den erwhnten groen spindel-

frmigen Zellen also wohl mit den Silikoblasten zu thun. Nie konnte bemerkt

werden, dass alle Zellen gleichzeitig zur Nadelbildung geschiitten wren, es

waren vielmehr immer nur einzelne Zellen, bei denen dies stattfand. Viel-

leicht ist dies die Regel, vielleicht auch war die spte Jahreszeit, in der die

Schwmme gesammelt wurden (6. Oktober 1886), an dieser Erscheinung schuld.

Die erwhnten bandfrmigen Zellen, die bei Desmacidon den Spouginmassen

aufliegen, die Silikoblastenstrnge bei Spongla bedecken und in hnlicher,

aber verbreiterter und verzweigter Form auch den Nadelstrngen aufgelagert

sind, drften wohl die Spongioblasten sein, welche das die Nadeln verkittende

Spongin ausscheiden. Herr Prof. Franz Eilhard Schulze bemerkt hierzu,

dass die von dem Vorredner zuletzt erwhnten flachen Zellen wohl Spongio-
blasten sein mgen, dass aber ihre Hache Form zunchst in Widerspruch mit

deren sonstiger Gestalt zu stehen scheint. Trotzdem mchte Redner nicht die

von dem Vortragenden vertretene Natur der betreffenden Zellen in Abrede

stellen. Auch der Ansicht des Vortragenden ber die spindelfrmigen Zellen,

welche dieser fr Silikoblasten erklrt, mchte sich Herr Prof. F. E. Schulze
anschlieen. Als besonders interessant bezeichnet Redner die von dem

Vortragenden besprochene Thatsache, dass die Zellen, welche die Nadeln

bilden, zuweilen zwei Kerne enthalten. Es drfte dies darauf hinweisen, dass

so auerordentlich lange Nadeln, wie sie z. B. die Hexaktinelliden aufweisen,

durch eine grere Anzahl von Zellen gebildet werden.

Herr E. Ziegler (Freiburg) spricht ber die Gastrulation der

Teleosteer. Der Vortragende sttzt sich auf eine Arbeit des Herrn

Daniel Schwarz ber den Canalis neurentericns der verschiedenen Klassen

der Wirbeltiere, welche in dem zoologischen Institut zu Straburg ausgefhrt
ist und demnchst erscheinen wird. Die Gastrulation der Teleosteer ist insofern

fr das Verstndnis der Gastrulation der Amnioten von Bedeiituug, als bei

solidem Medullarrohr die Mesodernistreifen von Anfang an hinter dem soliden

Canalis neurentericns sich zur Schwanzknospe vereinigen knnen. Rckt die

Schwanzknospe in das Innere des Blastoderms, so ist das Honiologon des

Primitivstreifens gegeben, und es kann dann sekundr wieder zur Entstehung
eines offenen Canalis neurentericns kommen. Zu der Ansicht des Herrn Vor-

tragenden ber den Mesoblast an der ventralen Blastoporuslippe bemerkt Herr

Rckert (Mnchen), dass er diesen Teil des mittlem Keimblattes mit den

Polzellen bei Amphioxus verglichen habe.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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84 fg.

Klliker 98, 125, 355 fg.,

387 fg., 682.

Knike Ferd. 631.

Krbin 334.

Kstlin 490.

Kramer 631.

Krasser Friedr. 169 fg.

Kraus Gr. 134.
* Krause Fedor 410.

Krpelin K. 724.
* Krecke 444, 480.

Kries J. von 379, 487 fg.
* Kronfeld M. 171, 449.

Krukenberg 58 fg.
* Khn Jul. 160, 232 fg.,

257 fg.

Khne 531.
*
Kultschizny 572.

Kupffer C. 81 fg.

Kussmaul 467.

* Laborde J. V. 128.

Ladenburg A. 201, 301.

Lamansky 132.

Lamarck 49, 76 fg., 102.

Landois 126.
*

Landsberger 281, 310,

331.

Landwehr 54 fg., 95.

Langer 355 fg.

Langley 40, 132.

Lankester 751.

Larger 305.

Laskowsky S. 210 fg.

Lauret E. 542.

Lavran 414.

Lazarini L. von 696.

49*
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Leblanc 118, 726.

Leboucq 493.

Lecoq 1.

Leeds 493.
* Lehmami K. B. 31 fg.,

354, 363.

Leidenfrost 728.
* Lendenfeld R. von 225,

609, 641, 690.

Leo H. 349.

Lepine 535.

Lereboullet 82.

Leuckart 325, 418 fg.,

609, 732, 733.

Leveill6 172.

Leyden 364, 467.

Leydig 140, 609 fg., 715.

Lichtenstein 738 fg.

Lichtheim 469 fg.

Lieberkhn 611.
* Liebermann Leo 54.

Liharzik 287 fg., 315 fg.,

331 fg.

Liudt 202.

Linn6 76.

Lintner 537.
* List J. H. 20, 64, 81.

Lbisch 56 fg.

Lffler 637.

Loven Sv. 289 fg.

Low 171.

Low E. 5 fg.

Low H. 522.

Lwenberg 669.
* Lwy A. 444.

Liibbock 14, 51.

*
Ludwig F. 9, 135, 137.

Lukrez 22.

Liitken 494.

Maas 535.

Mac Leod Jul. 5, 135.
*
Magnus P. 702.

Maistriau 201.

Majew Nik. 179.

Mailing -Hansen 443 fg.

Malthus 281.

de Man J. G. 258 fg.

Maudelin 203.

Manjkowski 275.

Marcel de Serres 494.

Marckwald 444,

Marg 621.

Marignae 28.

Marsh 484 fg.

Martin K. 333 fg.

Mayer Paul 51 fg.

Marter 449.

Meckel Joh. Fr. 549 fg.

Meigen 326.
* Meinert 639.

Meiner 415.

Mendelejeflf 23 fg.

Mering 366.

Merkel Fr. 178.

Merz 39.

Meschersky Andr. 224.

Mej^er H. 105.

Meyer H. von 608.

Meyer Loth. 26.

Meyer 0. E. 27.

Meyer Siegmund 623.

Meynert 402.

Miall L. C. 18.

Michelangelo 333.

Micheli 172.

Millon 170.

Mitchell S. Weir 477 fg.
*
Mitrophanow P. 174.

Mivart 100.

Mbius 683, 721.

Mohl H. von 133.

Molisch Hans 133 fg.

Moll 355, 385 fg.

Moniez R. 632.

Mori 534.

Morton 118.
* Mosso 734.

Mouflfptus 330.

Mousson 27.

* Mwes F. 497.

Mulder 58 fg.

Mllenhoff 730.

Mller E. 619.

Mller Fr. 350 fg.

Mller Herrn. 5 fg.

Mller J. 748 fg.

Mller J. C. 205.

Mller 0. Fr. 721.
* Munk Imm. 368.

Munk 378.

Ngeli 22, 45, 98.

Nalepa 715.

Nasse 170.

Nathusius-Knigsborn 023.

Naumann 451.
*
Naunyn P. 466.

Naunyn 402.

Needham Turbervil 650.

Neilreich 458.

Nencki 3^8.

Neuhaus 522.

Neumann 28.

Neumann E. 413.

Newport 578.

Nicolaier Arth. 299 fg.

Ninni Graf 494.

Nitzsch 633.

* Nobbe F. 703.

Nobbe 331.

Nggerath 735.
* Noll 699.

Noll 512, 730, 767.

Nrdlinger 321 fg.
*
Nothnagel Herm.402, 433.

Nothnagel Herrn. 375, 538.

Nussbaum 163 fg., 718.

Obolensky 56 fg.

Ogle 467 fg.

Openchowsky 245.

Oppenheim 413, 446.

Orschansky 377 fg.

Owen R. 139, 484.

Packard 335.

Paget James 506,

Palmn J. 51.

Panceri Paolo 619.

Panum 600 fg.

Partenow 203.

Parker W. K. 485 fg.

Paschutin 247.

Pasteur 112fg.,266, 497 fg.,

554.

Pavesi P. 493 fg.

Pawlow 538.

Peiper 305.

Perl 374.

Perty 51.

Peters 490.

Petit 27 fg.
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von Pettenkofer 365, 537.

Pfeiifer Aug. 671.

Pfitzner 573.

Pflger 94, 128, 421, 578 fg.,

591.

Philippeaux 414.

Phoebus 172.

Pinner 535.

Pitra 454 fg.

Pitres 404 fg.

Planchon 738.

Plateau 13 fg., 194, 710,

728 fg.

Platner 490.

Plinius 330, 450 fg.
* Pohl 635, 671.

Pohl Alex. 307.

Plzam Em. 179.

Popham 468.

Pppig 633.

Pouchet G. 207.

Prantl K. 174.

Preiss 573.

Preyer 39, 256, 604.

Prienitz 278.

Prillieux Ed. 234 fg., 649 fg.

*Pring8heim N. 129, 513,

543, 562.

Pringsheim N. 33 fg., 702.

Proskauer 32.

auetelet 281 fg., 312 fg.,

331 fg., 726.

Quincke 728 fg.

Rabl C. 582, 748 fg.

Raiva 111.

Rauke 338.

Ranvier L. 181, 362, 387,

573, 637.

Raphael 333.

Ratzebui-g J. 322, 417 fg.

Rauber 10, 581, 591.
* Ravn Ed. 425.

Recklinghausen von 678.

Redi 125.

Redtel 385 fg.
* Reess M. 174.

Regnault 28, 366.

Reichel 171.

Reichel L. 766 fg.

Reichert Edw. 477.

Reiset 366.

Retzius 668.

Reveil 206.
* Richter W. 40, 67, 97,

673.

Richter W. 720.

Ridley 643, 690 fg.

Riecke 726.

Riley 738.

Ritthausen 61.

* Ritzema Bos J. 232, 257,

321, 632, 646.

Ritzema Bos J. 521.

Roberts 288.

Rodet 1.

Roffredi Maurice 650.
* Rohrer 669.

Rolph 51.

Rosenbach 298 fg.

Rosenthal 428, 666, 675.

Rosoll 202.

Rossbach 538.

Rossi 112.

Rouflfart 203.

Roule L. 716.

* Roux W. 425.

Roux W. 105, 577 fg., 591.

Rouzaud H. 748 fg.

Rckert 768.

Russow 287, 574.

Rtimeyer 397.

Ruysch 210.

Ryder 491.

Sachs 65, 200, 206.

Sahli 286.

Saint-Hilaire Geoflfroy 101 .

Saive J. M. de 113.

Sakata 734.

Salensky 179 fg., 517 fg.

Salkowski E. 371.

Sanquirino 252.
* Sarasin P. 543.

Sars 609.

Schaaffhausen 334.

Schaarschmidt 202.

Scheibler 95.

Schenk 456.

Scherer 56 fg.

* Schieraenz P. 761.

Schiemenz P. 713 fg.

Schiff 413.

Schimper 168, 462.

Schiner 522, 326 fg.

Schippang J. F. 296.

Schlossberger 60.

Schmankewitsch 710.

Schmidt 251.

Schmidt 346, 374.

Schmiedeberg 305.

Schmitz 163.

Schnaase 451.

Schneider 607.

Schomburgk 127.

Schdler 137.

* Schn 634.

Schnlein 552.

Schrohe 594.

Schbler 206.

Schuchardt 346.

Schulin 361 fg., 389 fg.

Schultz - Hencke 294.

Schnitze H. 629.
* Schnitze 0. 577.

Schnitze 0. 420 fg.

Schulze F. E. 225 fg.,

544, 607, 621, 732, 768.
* Schwarz 638.

Schweinburg 243 fg.

Schwerz 233, 267.

Scopoli 702.

Scymkiewicz 594.

* von Seeland 145, 184,

214, 246, 271.

Seeley 487.

Seessel 682.
* Selenka Emil 679.

Selenka E. 9, 425, 718.

Semper K. 321, 748 fg.
* Senator 344.

Senator 364, 368.

Sestini 24, 256.

Setschenow 377.

Siemerling 413.

Simanowsky 534.

Simroth H. 749 fg.

Sinclair 281.

Smith 467.

Smith Ad, 107.

Smith Worth. G. 243.
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Solger B. 145, 298, 576,

608.

Solms-Laubach Graf453fg.
Sommer 287.

Sorby 39.

Spamer 469.

Speck 364.

Spee Graf 141.

Spence 324.

Spencer Herb. 23 fg., 101.

Sperck 635.

Sprengel Konr. Chr. 3.

Stahl 510.

Stapf 460.

Staply 8.

Staritz 460.

Stegemann A. 297.

Steiner J. 88, 732.

Steinlein 355 fg., 385 fg.

Stenglein 294 fg.

Stern 446.

Stieda L. 214, 358, 385.

Sthr 362.

Stlker 731.

Strasburger 162, 199, 574.

Strauch 669.

Strethill Wright F. 225 fg.

Stricker 39, 245.

Stutzer A. 671.

Suflfrian 634.

Suquet 210.

Smilch 281.

Swiersta K. N. 322.

van Swieten 666.

Szikla Gabr. 698.

Tappeiner 538.

Tardieu 112, 119.

Taschenberg E. L. 321 fg.,

418.

Teichmann 211.

Terletzni 574.

Theorin P. G. E. 209.

Thost 669.

Tichomiroff 93.

Tiedemann 490.

Timiriazeff C. 33 fg.

Toldt 354 fg.
* Tschirch 511 fg., 605 fg.,

703.

von Tschusi-Schmidhoffen

464 fg., 696.

Treskin 535.

Tripier 414.

Trolliet 113.

Trousseau 467.

Tuczek 370.

Unna 357 fg., 386 fg.

Ussow 609 fg.

Vaillard 412 fg.

Valentin 594, 669.
*
Varigny A. de 127.

Verneuil 305.

Verson 371.

* Vierordt H. 666.

von Vintschgau 448.

Viola 120.

* Virchow Rud. 545.

Virchow 40, 68 fg., 97 fg.,

113, 344, 678.

Vogt Karl 555.

Voit C. 251, 346, 364 fg.,

374.

Vosmaer 690 fg.

de Vries 205.

Vulpian 89 fg., 113 fg.,

414, 501.

Wagner 415.

Wakker 234, 262.

Waldeyer 363, 387, 718 fg.

Wallace 643.

Waller 410 fg.

Warming Eug. G. 5 fg.

Warynsky 594 fg.

Weber M. 483.

Wegele C. 378.

Weigelt C. 711.

Weisbach 314.

Weiske 346.

Weismann 40 fg., 68 fg.,

98 fg., HO, 575, 665, 718.

Welcker 148.

Weltner W. 138.

Wenckebach 81 fg.

Wernicke 467 fg., 604.

Westwood 51 fg.

Wettstein V. 173, 454.

Whitlegge 7.

Whitman 81 fg.

Wieder8heimR.139fg., 178.

Wiesbaur 460.
* Wiesner J. 171, 667.

Wiesner 133, 455 fg.

Wilhelm K. 169.

Will 109.

Willemoes Suhm 618.

Willkomm 459.

Witlaczil 109.

Wolf 206.

WoM 12.

Wrlein 460.

van der Wulp F. M. 330.

Wundt 107, 371.

Wurtz 23.

* Zacharias E. 541.

Zacharias E. 731.
* Zacharias 0. 70, 137,

575, 631, 659, 664, 666,

723, 725, 762.

Zacharias 0. 558, 607, 718,

720.

Zeising 287, 314, 334.

Zeiss 35, 298.

*
Ziegler E. 768.

* Ziem 123.

Zittel 690.

*ZograffNik.l78,224,517.

Zopf W. 542.

Zukal 171 fg.
* Zuntz 363.

Zuntz 94, 444.

Zrn 326.
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Abnderung, korrelative 47.

Abstammimg der amnioten Wirbel-

tiere 481 fg.

Absterbe - Ordnung (Smilch) 281.

Abwehrbewegungen nach Entfernung
des Gehirns 128.

accessorische Augen 609.

Achillea mlefolium 260.

Achlia proUfera 702.

Achrooglykogen 56, 58 fg.

Acidalbumin 62.

Acipenser ruthenus 178 fg., 224, 517 fg.

Aconitin 209.

Aconitum Napellus 203.

Acromialbreite 284, 340,

Acroperus leucocephalus 139.

Actinophrys Sol 163.

Actinosphaerium 700.

Aethosauridae 487.

Aetiologie des Wundstarrkrampfes
298 fg.

Afterborsten der Insekten 13 fg.

Agriolimax agrestis 753.

Agrostemma 32.

Ajuga 6.

Akklimatisation 560.

Akkommodations - Mechanismus im

menschlichen Auge 634.

Albuminate, Keaktionen auf A. 169.

Aldehydgruppen im Protoplasma 171.

Alkaloide, Lokalisation der A. in den

Pflanaen 201 fg.

Alkaloide, China -A. 203.

als Schutzmittel der Pflanzen 208.

bei Pflanzen 606.

Alkohol, Wirkung des A. auf den

Harn 535 fg.

, Wirkung des A. auf den Puls 538.

Reaktion des Hyalin-Knorpels 608.

Allium cepa 234, 267, 651.

Alloxan- Reaktion 170.

Alpenblumen (Herrn. Mller) 5 fg.

Alsineae, mit Nematoden als Parasiten

261.

Aynalia marginata 754.

Amaryllideae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Amblyopsie bei Rindenerkrankung 405.

Amhlypneustes 289, 290 fg.

Amhulacrum (Seeigel) 290 fg.

Ameisen 3 fg.

Ameisen, Kern im Ei der A. 108.

Ameisenpflanzen 3 fg.

Amia calva 520.

amniote Wirbeltiere , Abstammung
481 fg.

Amben, Bewegung der A. 194 fg.

Amphioxus 768.

amputierte Glieder, Nerven in a.Gl. 411.

Amygdalus 5.

Anarthrie 467.

Ansthesierung von Pflanzenzellen 571.

Anatomie, Lehrb. der vergl. A. von

Wiedersheim 139 fg.

anatomische Prparation 210 fg.

Schutzmittel der Pflanzen 2 fg.
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Ancistrodon 477 fg.

Ancon- Rasse der Schafe 430.

Andromeda 512.

Aiulromoncie und Gynodicie 7.

Angulula 649.

Dypsaci 232, 259.

tritici 233.

Anlage, embryonale 677.

Anpassung 432, 588.

(nach Kollmann) 79.

,
funktionelle 76, 98 fg.

Ansteckungs - Quelle bei Seuchen 639.

Anthobium torquatum 323.

Anthomyia meteorica und A. canicu-

laris 325.

Anthozoengenus Pohjparium 685.

Anthropologie, praktische 556.

Antilopenhrner 401.

Aphasie, motorische 435.

, amnestische und ataktische 468.

,
motorische und sensorische 468.

,
Lokalisation der A. 466 fg.

Aphemie 467.

Aphiden 737.

,
Eier der oviparen A. 108.

Aphis aceris 109.

Apolemia uvaria, nadeifrmige Spitze

bei A. UV. (Claus) 226.

Aprosexia 668.

Archaelurus 396.

Arehaeopteryx 139, 487.

Archosauria 482.

Argyropelecus 611.

arhythmische Atemkrmpfe 445.

arktisches Gebiet, Bltenpflanzen im

a. G. 6.

Artcharakter, Abweichung des A. 551.

Arterien, Strukturteile und Blutdruck

105.

Arum maculatmn 511.

Ascaris 578, 607, 659 fg., 718.

Ascarum europaeum 7.

Asphyxie 563.

Assimilation grner Zellen und Sauer-

stoff-Atmung 513 fg.

als wichtigste Lebenserscheinung
664.

Atavismus 551.

Ataxie 434 fg.

atelektatische Lunge 445.

Atemkrmpfe, arhythmische 445.

Atemzentrum der Medulla oblongata

377, 444 fg.

Atmung, historische Notiz 666.

Atmungsvorgnge der Pflanzen 514,

562 fg.

Atomgewichte der Elemente der leben-

den Materie 22 fg.

Atropa 204.

Atrophie der Nerven in amputierten
Gliedern 411.

Atropin 206.

Aixge, menschliches, Akkommodations-

Mechanismus 634.

, parietales, von Sphenodon 620.

Augen, accessorische 609.

Aurelia aurita 127.

australische Clenteratenfauna 641 fg.

Austrocknung und Wiederaufleben von

Tylenchus 650, 656.

Auto - Infektion 207.

Axen-Bestimmung beim Froschembryo

577 fg.

Axenfaden der Samenkrper 662.

Axinellidae 691.

Axolotl 175.

Azalea 512.

B.

Babirusa, Hauer von B. 401.

Bacillus, Koch'scher 116.

,
Lffler'scher 637.

tetani 299.

Bacterium termo 35, 130.

terrigenum 702.

Bakterien, Beobachtungen vonP r i n g s-

heim an B. 129 fg.

und chemische Eigenschaften des

Wassers 671.

,
Fleisch als fester Nhrboden fr

B. 671.

(Fulnis - Bakt.) und Kohlehydrate

672.

, phyletische Beziehungen 701.

, phosphoreszierende 618.

,
SaiierstoflfbedUrfnis der B. 34 fg.

, sauerstoflfbedrftige 569.

bakterienhnliche Krperchen in In-

sekten-Eiern 606.

Bakterienmethode von Pringsheim
(Sauerstoff) 33 fg.



Sachregister. 777

bakteriologische Beobachtungen bei

Affektionen des Ohres und des

Nasenrachenraumes 669.

Balsainierung von Leichen 210, 212.

Balsamina hortensis 4.

Baptanodontia 484.

Bastarde von Schakal und Haushund 158.

Bastardierung von Knochenfischen

20 fg.

Beckenbreite 284.

Beethaar 358, 389.

Befruchtung des tierischen Eies 659 fg.

Erscheinungen 718.

,
lokalisierte 580.

Meridian 580.

Meridian beim Froschei 423.

Begattung bei Chermes 419.

Begonia ascotiensis 134.

Beinlnge, Wachstum der B. bei Kin-

dern 317.

Beleuchtung und Laubfall 134.

Beleuchtungsapparate (fr Mikrophoto-

graphie) 296.

Belodon 483.

Belodontidae 487.

Belone acus 84.

Beroe ovata 127.

Bestubungs- Einrichtungen der Pflan-

zen 5 fg.

Erscheinungen 510.

Bestubungsweise bei Pflanzenblten

136.

Besuch der Pflanzenarten durch Tiere

3 fg.

Beuteltiere, drsenartiges Embryonal-

gebilde der B. 679.

Bewegungs - Zentrum bei Mollusken

(Pedalganglion) 732.

Bier, diuretische Wirkung des B. 534 fg.

bilaterale Symmetrie bei Polyparium
686.

Bindegewebe der Najaden 622.

biogene Elemente 22.

Biologie der Mistel 449 fg.

,
Pflanzen -B. 1 fg.

Biuret-Keaktion 169.

Blastodisk 81.

Blastula (Froschei) 424.

Blatta 606.

germanica 108.

Blattflche, assimilierende 65 fg.

Blattgelenk, anatomische Vernde-

rungen im B. beim Laubfall 133.

Blattluse 3 fg., 737.

, Entwicklung der Bl. 109, 417.

blaues Brot, Gesundheitsschdlichkeit

des bl. B. 32.

Bleichsucht bei Schulmdchen 282.

Blindheit, vollstndige 405.

Blumenbesucher, eutrope, hemitrope,

allotrope und dystrope 9.

Blumentheorie 510.

Mller's 9.

Blut beim Hungernden (Cetti) 348.

der Najaden 622.

Blteneinrichtungen der Pflanzen 5 fg.

Bochmeria argentea 133.

Bolina 645.

Bombinator igneus 582 fg.

Bomhyx mori 94.

Boragineae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Bosmina coregoni 138.

Brachycephalie , Hyper-B. bei Schul-

kindern 338.

Brasilien, Pliocn von B. 396.

Brassica Napus und B. oleracea 323.

Brixaceen 4.

Brom, Wirkung auf den tierischen

Organismus 31.

Bromus mollis 260.

Brot, Gesundheitsschdlichkeit des

blauen B. 32.

Brown 'sehe Molekularbewegungen
622.

Brucin 202.

Bryozoen, die deutschen Swasser-B.
724.

Buprestis 51.

Byssusorgan der Lamellibranchiaten

766.

C.

Caesalpinieeu 4.

Caprifoliaceen 5.

CalUphora 324, 521.

Calluna 512.

Caltha palustris 8.

Camptanula 7.

Canna 202.

Capparideen \.

Carabus 51.
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Carassius auratus 84.

Cardamine 6.

Carduus crispus 260.

Carnivoren s. Karnivoren 9.

Cassia 4.

Cassiope 6.

Castanea vesca 204.

Caulerpa 700.

Cellulose 169.

, Ausscheidung von C. 198.

Centaurea montana 5.

Ceratodus 520.

Cercarien 607.

Cereanthus 645, 685.

Ceriodaphnia pulchella 138.

Cerviden, Entwicklung der Geweihe

bei C. 396.

CervHs dicranius 397.

Cetaceen 483.

Chalineen Australiens 641.

Chalininae 691.

Challenger - Expedition {Monaxonida)

690.

-Reports 609.

Champsosaurus 486.

Chara 562 %.
Charaktere, erworbene und passante 68.

chemische Eigenschaften der Muskeln

733.

Reize bei Tieren 13 fg.

Schutzmittel der Pflanzen 2 fg.

Chernies ahietis L. 417 fg.

Chimaera 576.

China - Alkaloide 203, 606.

Chinin 206.

Chionanthus 5.

Chironomus 82.

Chlor, Wirkung auf den tierischen

Organismus 31.

Chlorophyllfarbstoflf, Bestimmung des

Ch. in den Laiibblttern 65 i^.

Chlorophyllkrner bei Zygnema 165.

Chlorophyllkrper, Gestalt der Chi. 198.

Chlorophyllwirkung chlorophyllfreier

Pflanzen 701.

Chlorophyll, Funktion des C. 513, 562.

, Zusammensetzung des C. 39.

Cholerarot 298, 306 fg.

Chondrostei 178 fg., 224.

Chorda, Schleifenform der Ch. 681.

Chordatasche, vordere und hintere 680.

Chydorus sphaericus 138.

Cilien der Cuticula der Najaden 625.

Cinchonin 206.

Ciocalypta 694.

Cirsium arvense 260.

Citrus Aurantium 454.

Cladophora 37, 131.

Cladorhiza tridentata 693.

Claviceps 204.

Clavulina 690.

Clypeastroiden 290, 293.

Cnidoblasten 226.

Cnidocils 226 fg,

Cohra 477.

Cocain, Versuche mit C. an Nerven-

fasern 524.

Cocciden 737.

Cocon der Cocciden 737.

Codein 206.

Coffea 204.

Colchicin 204.

Colchicum ofcinale 203.

Clenteraten, Nesselzellen der C 225 fg.

, Urform der C. 227.

Clenteratenfauna, australische 641 fg.

Colobocentrotus 293.

Combretaceen 5.

Compositae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Conchyolin bei Najaden 625.

Conium 204.

Convallaria majalis 204.

Copaivabalsam 606.

Coprinus, Schutzpfosten des C- Hutes

172.

Copropliilus striatulus 323.

Cordylophora 644.

Corylus Avellana 464.

Couche interm6diaire (nach v. Bam-
beke) 83.

Crambessa mosaica 226.

Crenilabrus 20 fg., 64, 81.

Creseis 751.

Crocodilia 482.

Crotalus 477 fg.

Cruciferae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Cruciferen 4.

Ctenolabrus 81.

Ctenophoren 226.

Cucurbita 66.
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Cupula terminalis der Seitenorgane
der Fische 576.

Cupuliferen, Verpilzung der Saug-
wurzeln 511.

Cuticula der Najaden 625.

Cyanea annascola 229.

Cyclopidius 395.

Cyclops Simplex 138.

Cynipiden, Gallbildung durch C. 646.

Cystiden bei Hymenomyceten 172.

D.

Daphnella hraehyura 138.

Daphnia pellucida 138.

Daphniden, Sommereier der D. 110.

Darm - Entoblastwall (Bonnet) 11.

Darwinismus 40 fg., 67 fg., 97 fg.,

545, 588, 676.

Dascillus 51.

Deckfarben (darwinistisch) 77.

Deckzellenmembran, Rauber'sche 10.

Defektbildungen durch Anpassung 550.

Degeneration (Wal 1er 'sehe) von Ner-

venfasern 412.

Degeneration und Zchtung 49.

Descemotsche Haut 573.

Desinfektions- Maregeln bei Seuchen

638-

Desmacellinae 691.

Desmacidon 767.

Desmacidonidae 691.

Deszendenzlehre 533, 545 fg.

Deutschlands Mikrofauna flieender Ge-

wsser 762.

Diaptomus gracilis 138.

Didelphys virginiana 681.

Dimethylamin 204.

Dinictis 396.

Dinosauria 482.

Diphtherie, Bacillus der D. 637.

Dipnoer 520.

Dipsaceae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Dipteren, Blumenbesuche der D. 8.

Disgregation 27.

Diuretische Wirkung des Bieres 534 fg.

Domestikation der Tiere und Pflanzen

101, 461 fg., 678.

und Vererbung 69 fg.

Doppelflechte Zukal's 171 fg.

Doppelmissbildungen 599.

Dorsalplatte der Gastrula (Frosch -Ei)

424.

Dreissena polymorpha 766.

Driliden 52.

Drus flavescens 52.

Drsen, epidermiale bei Pflanzen 605.

Drsenartige Embryonalgebilde der

Beuteltiere 679.

Drsenfrmige Leuchtorgane bei

Fischen 616.

Dulong und Petit'sches Gesetz 27.

Durchfallskrankheiten bei Kindern 639.

E.

Echinometra 293.

Ectyoninae 691.

Ei von Ascaris 659 fg., 718.

Chermes 418.

des Grasfrosches 421, 577 fg.

von Helix Waltoni 543.

Hund und Hauskatze 10 fg.

der Pulmonateu 752.

vom Seeigel 198.

Eier der oviparen Aphiden 108.

,
bakterienhnliche Krperchen in

Insekten -E. 606.

von Tylenchus 652.

Ei-Axe, Schiefstellung der E.-A. beim

Ei des braunen Grasfrosches 421.

Ei, Befruchtung des tierischen E. 659 fg.

,
Glasfenster im Hhner-Ei 595.

Einbalsamierung 210.

Eireifung der Insekten 108.

Eiwei in der pflanzlichen Zellhaut

169 fg.

Elasmotherium 401.

Elater 51.

Elemente, biogene 22.

Elemente der lebenden Materie, Atom-

gewicht derselben 22 fg.

Elephantiden 400.

Elmis 53.

Embryo des Frosches (Axen- Bestim-

mung 577 fg.

von Helix Waltoni 543.

des Huhns (Seessel'sche Tasche)

682.

der Mistel 453.

der Pulmonaten 752.

, Sugetier -E, (Scheidewand zwi-

schen Brust - und Bauchhhle) 425 fg.
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Embryo, Primitivstreifen beim Hiihner-

embryo 602.

Embryologie, experimentelle 588 fg.

embryonale Anlage 677.

Rckenflosse des Sterlet 517 fg.

Embryoskop (Ger lach) 595 fg.

Empetriim 7, 512.

Empfindungen, Temperatur -E. 446 fg.

Enaliosaurier 483.

Endogenese der Kerne 82.

Endothel der Descemetschen Haut 573.

bei Najaden 625.

Energie, formgestalteude und Kern 164.

Engerlinge 51.

Entlaubung, herbstliche und patholo-

gische 133.

entoblastogener Mesoblast 11.

Entoblastwall 11.

Entomostrakenfauna von Berlin 137.

Entwicklung des Froschembryo 577 fg.

des braunen Grasfrosches 420 fg.

der Blatt- und Rindenluse 417.

der Gastropoden 751 fg.

von Hclix Waltoni 543.

zweckmiger Einrichtungen bei

Tieren 395 fg.

Entwicklungsgeschichte der Raubtiere

9 fg.

der Urodelenlarven 174 fg.

Entwicklungsrichtung bei der Ver-

erbung 399.

Entwickhuigs - Theorie Darwin's 588.

Ephedra graeca 133.

Epidermis, verdickte, an Handflchen

und Fusohlen der Kinder 102.

epidermoidale Transpiration bei Pflan-

zen 668.

Epilohium hirsutum 7.

Epiphyten 462.

Epithel, polymorphes 573.

Epithelaria 226 fg.

Epithelial -Gewebe der Najaden 625.

Equisetum 199.

arvense 260.

Erbfolge der Zellen 554.

Erblichkeit von Eigenschaften 552.

Eretmochehjs 485.

Ergasilus sp. 1.S9.

Ericaceen, Wurzelsymbiose der E. 511.

Ermdungs- Erscheinungen bei Mus-

keln 734.

Ernhrung, Nachwirkung der Nahrungs-

entziehung auf die E. 14t fg., 184 fg.,

214 fg., 246 ig., 271 fg.

Erregung, Reaktionszeit fr E. und

Hemmung 377 fg.

Erregungen, zentrifugal und zentri-

petal geleitete 442.

Ervosa 4.

Esperella 694.

Esperellinae 691.

Eucinetus 51.

Eucrotaphus 395.

eunomale Phylogenie (Ehlers) 689.

Euphausia 609.

Euphorbia lathyris 260.

Evonymus latifoliiis 454.

experimentelle Embryologie 588 fg.

extreme Formen 402.

Fadenzellen der Wrmer 227.

Fagopyrum esculentum 512.

Falter, Blumenbesuche der F. 8.

Farbenreaktion der Pflanzen-Alkaloide

201.

Farbensinn, Strung des F. 405.

Fasern, Remak'sche 629.

Fasten, Einfluss des F. auf die Krfte

145 fg.

Fulnisbakterien 130.

als Lser sonst unlslicher Kohle-

hydrate 672.

Fermente (Verdauungs-F.) und Kohle-

hydrate 672.

Festuca ovina 260.

Fettkrper im Eiwei 170.

Fische, Leuchtorgane der F. 609 fg.

, Seitenorgane 576, 620.

,
sechster Sinn (Leydig) 621.

Flaschentierchen 721.

Fleisch als fester Nhrboden fr Mi-

kroorganismen 671.

Fleischfliegen 324 fg., 632.

Fliegen an Kot und Aas 522, 632.

Fliegenmaden auf Fleisch, Kot, an

Tieren 324 fg.

flieende Gewsser Deutschlands (Mi-

krofauna) 762.

Flimmerlppchen 722.

Folliculina ampulla 721.

Fontanesia 5.
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Forestiera ligtistrina 5.

Formen, extreme 402.

Formica fusca 111.

Forsythia 5.

Fortpflanzung von Blatt-, Schild- und

Rindenlusen 737.

der Folliculinen 722.

, Bedeutung der geschlechtlichen F.

664.

Fraxinus 5.

freie Zellenbildung 83.

Fritillaria imperialis 260.

Froschei, Befruchtung und Entwick-

lung 421 fg.

Froscheier in Sublimatlsung 93.

Froschembryo (Axen - Bestimmung)
577 fg.

Froschhirn, Physiologie des F. 88.

Fruchtkrper der Pilze
,

steril und

monstrs 702.

Fruttini da formiche 4.

Fuchsia hyhrida 134.

Fumaria officinalis 260.

Funaria hygrometrica 167.

funktionelle Anpassung 76, 98 fg.

Furchung beim Froschei ii78.

von Froscheiern in Sublimatlsung 93.

Furchungsebene beim Ei des Gras-

frosches 421.

Furchungsprozess 718.

Fu der Muscheln 713.

Futternderung bei Insekten 32! i^.

Fhler der Insekten (Funktion) 13 i^.

G.

Gadinin 309.

Gallbildung durch Cynipiden 646.

Gallertzylinder der Knochenfische 576.

Ganglienzellen in Leuchtorganen bei

Fischen 618.

der Najaden 628 fg.

Gangrn 411 fg.

Ganoiden, Rckenschilder der Knor-

pel -G. 517 fg.

,
Zhne der Knorpel - G. 178 fg., 224.

Gasterosteus 81.

Gastropoden, Genitalorgane der G.

748 fg.

Gastrula beim Froschei 588.

, Dorsalplatte der G. 424.

Gastrulation beim Froschei 424.

Gastrulation der Teleosteer 768.

Gaswechsel bei Pflanzen 514 fg., 562 fg.

Gaumentasche der Wirbeltiere 679.

Gaumenzhne der Ganoiden 178 fg.

Geburtenzahl, Schwankungen der G.

nach Tageszeiten 725.

Gefhlssinn bei Insekten 13 fg.

Gehirn, Rindenerkrankungen 404.

Gehirnkrankheiten, Lokalisation der G.

402 fg., 433 fg.

Gehirnprparate 212.

Geielkammern der Schwmme 694.

Gellinae 691.

Generatio aequivoea 553.

Genista 7.

Genitalorgane der Gastropoden 748 fg.

genuine Hemmung 378.

Geraniaceae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

germanische Rasse 561.

Geschlechtsapparat der Gastropoden
749 fg.

Geschlechtsbildung und Kreuzung bei

Kulturpflanzen 703.

Geschlechts -Charaktere, latente 732.

Geschlechtsgeneratiou von Chennes

abietis L. 417 fg.

Geschlechtsprodukte , Kopulation der

G. bei Ascaris 661.

geschlechtliche Fortpflanzung, Bedeu-

tung der g. F. 664.

Gesichtsbilder 405.

Gesichtshhe 284, 333.

Gesichtssinn, Lokalisation des G. 405 fg.

Gestaltung der Pflanze, Einfluss uerer
Krfte darauf 699.

Gewicht der Kinder, Perioden darin

und in der Sonnenwrme 443 fg.

Giftschlangen, Drsen der G. als Ge-

gengift gegen den Biss 123.

Gift der G. 477 fg.

Gingko biloba 134.

Glasfenster in der Hhner-Eischale 595.

Glasknorpel 608.

glasperlenhnliche Organe bei Fischen

610.

glatte Muskelfasern, Verbindung der-

selben untereinander 572 fg.

Globuline des Schlangengiftes 477 fg.

Glykogen in Muskeln 733.

bei Pilzen 541.
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Glykoside 59.

Glyzerin bei Leicheiiinjektiou 210.

Glyzerinprobe, Reichel'sche 171.

Goldfussia isophylla 133.

golfitani 494.

Goniopoda 487.

Gossypium 4.

Gramineae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Grasfroscb, Entwicklung des braunen

G. 420 fg.

Grenzmembran beim Fue von Na-

tica 715.

Grewia 4.

Grohirn-Oberflche 404.

Grohirn-Rinde, Strungen der G.-.
466 fg.

grte Hhe (beim Menschen= Krper-

lnge) 284, 286 fg., 310 fg.

Gummi, tierisches 54.

Gynodicie und Andromoncie 7.

Gyri centrales 433.

H.

Haar, Beethaar 358.

Haare beim Ftus 355.

,
Ersatzhaare 387.

,
Lebensdauer der H. 353.

, Neubildung der H. 386.

, Papillenhaare und papilleulose H.

355.

, Schalthaare (Gtte) und Sekun-

drhaare 355 fg.

Haarbeet 358, 389.

Haarkeim 388

Haarkolben 354, 386.

Haarwechsel 353 fg , 385 fg.

Hahnenfedrigkeit der Hausente 731.

Halcampa 685.

Halichondrina 690.

Halisaurier 483.

Halosaurus 611.

Hamann'scher Stiel 228.

Hmorrhagien 479

Harn beim Hungernden (Cetti) 349 fg.

368 fg.

Harn der Syphilitiker 635.

Harnmeuge, entleerte 535.

Harpagosauria 487.

Hatteria 485.

Hausente, Hahnenfedrigkeit der H. 731.

Haushund, Bastarde von Schakal und

H. 158.

Hutchenzellen, Kollmann'sche 623.

hefetrbe Biere 534.

Helianthus 66.

giganteus 5.

Heliceen, europische und amerika-

nische 574.

Heliostaten 297.

Heliotropismus des Hypokotyls 455.

Heliotropium peruvianum 204.

Helix pomatia 56.

Waltoni 543.

, Genitalapparat 750.

Hemianopsie 405.

Hemimetabola 53.

Hemmung, genuine H. 378.

, Reaktionszeit fr Erregung u. H.

377 fg.

Hemmungsbildungen 675 fg.

Herzfrequenz am Embryo 603.

Heterodera radicicola 270.

Heteroderen 648.

Heterorhaphidae 691.

Heterostylie 135 fg.

heterotypische Kernteilungs - Erschei-

nungen f^62.

Hexactinelliden Australiens 642.

Hibiscus 4.

hintere Chordatasche 680.

Hirnzentrum (Frosch) 92.

Hirsch, Stimmorgan des H. 99.

Histologie der Najaden 621 fg.

Hohlraum im Axenfaden der Samen-

krper 663.

Holopneustie bei Kfern 50 fg.

Holzigwerden der Pflanzen 101.

Homacanthinae 691.

Homalia trichomanoides 242.

Homoeosaurus 486.

Homomorpha 53.

Homorhaphidae 690.

Hopfendekokt, Einwirkung des H.-D.

auf den Harn 537.

Hoplophoneus 396.

Hordeum vulgare 260.

Hrner von Antilopen, Steinbcken

und Wildschafen 401.

Hornschwmme Australiens 641.

Hornsubstanz der Schwmme 642.

Hottonia palustris 136.
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Hhnchen, Beobachtungen beim H.-

Embryo 593 fg.

Hhnerembryo (S e e s a e 1 'sehe Tasche)
682.

Hunde, ohne Schwanz geboren 428 fg.,

532, 674, 720.

Hund -Ei 10 fg.

Hundswut 111 fg., 497 fg.

Hungerversuch an Cetti 344 fg., 363 fg.

Hyalinknorpel, Alkohol -Reaktion des

H. 608.

Hyalocylis 751.

Hyalodaphnia cucullata 138.

Hyazinthen, Ringelkrankheit der H. 234.

Hydra 644.

Hydrachniden, Verbreitung der H. 631.

Hydrangea hortensis 667.

Hydrochoerus 40t.

Hydromedusen Australiens 641, 644.

HydropMlus 51.

, Entwicklung und Lebensweise 633.

Hygieine des Schulalters 281 fg.

hygieinische Aufgaben des Arztes bei

Volkskrankheiten 638.

Hyla 94.

Hylotoma rosae 4.

Hypsthesie 436.

Hyper-Brachycephalie bei Schulkindern

338.

Hypertrophie der Gewebe, verursacht

durch Tylenchus 647.

Hypoglossus, Lhmung des H. 435.

Hypokotyl 455.

Hyprum cupressiforme 235, 648,

I.

Ichthyopsida 483.

Ichthyopterygia 481.

Ichthyosaurus 481.

Idioplasma 98 fg.

Immunitt gegen Schlangenbiss 123.

Impatiens parviflora 4.

Inanition der grnen Pflanzenzelle 564.

Indices (am Schdel) 284.

Individuelle Variation 546.

Infektion von Starrkrampf bei Tieren

298 fg.

Infusionstier, psychische Einheit beim

Inf. 722.

Infusorien, Teilung von Inf. 163.

Injektion anatomischer Leichen 210 fg-

Injektionsmasse von Teichmann 211.

Inkubationszeit bei Hundswut 120.

Insekten, blumentchtige 8.

, ungeschickte (inbezug auf Blumen-

besuch) 8.

, Eireifung der I. 108.

, Futternderung bei I. 321 fg.

und Pflanzen 6 fg.

Insekteneier, Richtungskrper der I.

108.

, bakterienhnliche Krperchen darin

606.

Insektenfhler, Funktion der I. 13 fg.

Insektenlarven, Formtypen der I. 50 fg.

Intelligenz und Reflexwirkungen 107.

Interzellular-Rume zwischen den Zol-

len glatter Muskeln 572.

interzellulare Transpiration bei Pflan-

zen 668.

Isolierungs-Maregeln bei Seuchen 638.

Juglans regia 8.

K.

Kfer, Blumenbesuche der K. 8.

, Holopneustie bei K. 50 fg.

Kalkoxalatraphiden 206.

Kalkschwmme Australiens 641.

Klte- und Wrme-Reize 446.

Kampf ums Dasein 41 ig., 394, 430.

Kaninchen - Embryo 425.

Kapillardruck in den Lungenalveolen
243 fg.

Karbolglyzerin bei Leichen 210.

Karnivoren , Entwicklungsgeschichte
der K. 9 fg.

Karyokiuese und ihre Bedeutung fr
die Vererbung 718.

karyokinetische Figuren 176.

Karyoplasma und Vererbung 108.

Katzen, Paarung von K. 10.

,
schwanzlose 558, 575, 720.

--Ei 10 fg.

Kaulbrand des Weizens 649.

Keber'sche Venenklappe 716.

Keim, Abnderung des K. durch Ver-

erbung 43.

Keimblschen, Schwinden des K. 162.

Keimblatt-Bildung beim Frosch-Embryo
424.

Keimhgel 81.

Keimlager (beim Haar) 354, 388.
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Keimplasma, Kontiniitt des K. 40 fg.,

67 fg., 97 fg., 673.

Keimplasmen, Miscliimg der K. (We i s-

luann) 46 fg.

Keimuug von Pflanzeusameu 455.

Keimugsenergie von rflanzensamen

703.

Kellerwohnungen 640.

Kern der Nesselzellen 228.

,
Einfliiss des K. in der Zelle 161 fg.

Kernteilung 198 fg.

,
Verhltnis des Protoplasmas zum

Zellkern whrend der K. 541.

Kornteilungs
-
Erscheinungen, hetero-

typische 662.

Kieselschwmme und Hornschwmme
643.

Kinder, Perioden im Gewicht der K.

und in der Sonnenwrme 443 fg.

Kindersterblichkeit bei Durchfalls-

krankheiten 639.

Kittsubstauz (Muskeln) 573.

Klafterlnge (beim Menschen) 283, 313fg.

Kleinenberg'sche Flssigkeit 175.

kleinste Herde, Methode der kl. H.

(Charcot und Pitres) 405.

klinische Mikroskopie 375 fg.

Klinostaten - Bewegung 700.

Knautia silvatica 8.

Knuelstadium bei der Kernteilung 199.

Knochenfische, Bastardierung bei K.

20 fg.

,
Periblast bei K. 81 ^g.

Knorpel-Ganoiden, Riickenschilder der

K.-G. 517 fg.

,
Zhne der K.-G. 178 fg., 224.

Knorpel, Porzellan- und Glas-K. 608.

Koch'scher Bacillus 116.

Kohlehydrate und Verdauungsfermente
672.

Kohlensure-Zerlegung in der Pflanzen-

zelle 513, 562.

Kollmann'sche Hutchenzellen 623.

Koniin, knstliche Synthese des ak-

tiven K. 201.

Konservierung von Leichen 210 fg.

Kontinuitt des Keimplasmas 40 fg.,

67 fg., 673.

Kopfhhe 284.

Kopulation der Geschlechtsprodukte

bei scaris 661.

korrelative Abnderung 47.

kortikale Uebertragungszentren 439.

Kraftwechsel beim Hungernden (C e tti)

352.

Krankheiten, Vererbung von erworbe-

nen K. 69.

Kreuzung von Arten 677.

und Geschlechtsbildung bei Kultur-

pflanzen 703.

Krusterfauna norddeutscher Seen 137.

Krystallstiel der Muscheln 683.

Kchenschabe, Geruchseuipfindimg der

K. 14.

Kulturpflanzen, Entwicklung von K.

462.

, Kreuzung und Geschlechtsbildung
703.

knstliche Parthenogenese beim Seiden-

spinner 93.

Kurare 125.

Kurzsichtigkeit in der Schule 282.

Labriden, Bastardierung bei L. 20 fg.

,
Laichzeit bei L. 64.

Lacertilia 482.

Lhmung des Hypoglossus 435.

Lhmungen, kortikale Sensibilitts-L.

436.

des Muskelsinnes 434 fg.

Laichzeit bei Labriden 64.

Lamellibranchiaten
, Krystallstiel der

L. 683.

,
Wasseraufnahme der L. 713.

, Byssusorgan der L. 766.

Lamellicornier 51.

Lamprorhiza splendidula 52.

Lampyris 52.

Lariosauridae 484.

Larven von Tylenchus 653 fg.

latente Geschlechts-Charaktere 732.

s Leben bei Tylenchus 650 fg.

Vererbung 676.

Laubbltter
, Chlorophyllfarbstoft" der

L. 65 fg.

Laubfall, Untersuchungen ber L. 133 fg.

Laubmoos, Nematoden in L. 235,

Leben 30.

, latentes, bei Tylenchus 650 fg.

Lebensbedingung und Variabilitt 78.

Lebewesen als explosive Krper 30.
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Ledum 6, 5l!2.

Legelarve der Phylloxera 739 fg.

Leguminosen 4.

Leichen, Konservierung von L. 210 fg.

Leitimgsvermgen, doppelsinniges L.

der Nerven 523 fg.

Lentinus lepideus 702.

Leptodora Kindtii 138.

Leptauchenia 395.

Leuchtorgaue der Fische 609 fg.

bei Schwmmen 693.

Leukomaine 207.

Licht, knstliches, fr Mikrophoto-

graphie 297.

,
monochromes '297.

Lichtempfindungen, subjektive und Ge-

sichtsbilder 405,

Lichtfilter 297.

Lichtwirkung uud Laubfall 134.

Ligustrum 5.

Liliaceae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Lium candidum 260.

Limnaea 752.

Linaria 7.

Lithistiden 642.

Lobi optici, Reizung der L. op. 377.

Lobulus lingualis u. L. fusiformis 408.

paracentralis 433.

L ff1er 'scher Bacillus 637.

Loisleuna 7.

Lokalisation der Aphasie 466 fg.

der Gehirnkrankheiteu 402 fg.,

433 fg.

des Gesichtssinns 405 fg.

Lokomotions- Zentrum (Frosch) 92.

Lolium 32.

Lonicera 459.

Lonicereen 5.

Loranthus 450.

Lov6n'sches Gesetz (Seeigel) 290.

Lucilia sericata 325, 521 ^g , 632.

und L. Caesar 326 fg.

Luftbewegung und Transpiration der

Pflanzen 667.

Lufttemperatur und Kindersterblich-

keit 639.

Lungenalveolen, Kapillardruck in den

L. 243 fg.

Limgendem, Muskarin -L. 244.

Luzernepflanzen ,
Aeichen bei L. 235.

VII.

Luzula maxima 204.

Lyssae (bei Hundswut) 112.

Machaerodus 396.

Macronychus 51.

Maden von Fliegen auf Fleisch, Kot,
au Tieren 324 fg.

Madreporenplatten (Seeigel) 292.

Malacodermata 53.

Malacogaster nigripeft 53.

Malpighiaceen 4.

Malpighi'sche Gefe 53.

Malvaceen 4.

Mammut 400.

Marchantia 699.

Masseter - Zange 380.

Mastodonten 400.

Mazeration anatomischer Leichen 210.

Medulla oblongata, Atemzentrum 377,

444 fg.

Melampyrum 32.

Membranellen 722.

Meudelejeff'sches Sj'stem 23 fg.

Menschenrassen 559.

Merychyus 395.

3Ierycochoerus 395.

Mesoblast, entoblastogener 11.

Mesogloea 226 fg.

Mesostomum Ehrenhergii 607.

Messapparate fr Kiuderme8sungen283.

Metamorphose 548.

Metaplasien 548.

Micorhyzen bei Ericaceeu 512.

Mikrofauua flieender Gewsser
Deutschlands 762.

Mikroorganismen und chemische Eigen-
schaften des Wassers 671.

,
Fleisch als fester Nhrboden fr

M. 671.

mikrophotographische Arbeiten 294 fg.

Mikrosclera derSchwmme als Defensiv-

waffen 692.

Mikroskopie, Handbuch der klinischen

M. 375 fg.

Mikrosomen, mnnliche und weibliche

719.

Mikrotom 295.

Milchbehandlung bei Kindern 040.

Millou - Reaktion 169.

Milzbrand - Bacillus 730.
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Mimicry 77.

Mimosa pudica 2U8.

Miocn-Molluskeiit'aiiuen 574.

Mioc'n, nordanierikauisclies 395 fg".

Missbildnugeii, Doppel -M. 599.

bei Pflanzen, venirsaclit durch Nema-

toden 648.

am hufigsten Hemmungsbildungen
677.

Mistel, Biologie der M. 449.

Molekularbewegungen ,
Brown 'sehe

622.

Molluskenfauna von Amerika und Eu-

ropa 574.

Mollusken, Wasseraufnahme bei M. 713.

das Pedalganglion als Bewegungs-
zentruni 732.

Monaxonida der Challenger-Expedition

690.

monochromes Licht 297.

Monstrositten 98.

Morbilli 637.

Morphin 206.

Morula-Stadium beim Frosehei 4i3.

Morus alba 458.

Mosasauria 482.

Mucin 54 fg ,
94 fg.

WIus decumanus 662.

Miisca 82, 324.

vomitoria 108.

Muscari moschatmn 204.

botryoides und M. comosnm 264.

Muscheln, Byssusorgan der M. 766.

,
Fu der M. 713.

, Krystallstiel der M. 683.

Museiden auf Kot oder Aas 324.

Muscineae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Musculus popliteus, sealenus, rhomboi-

deus, deltoideus 102 fg.

Muskariu - Lungendem 244.

Muskatnuss im Bier (Einwirkung auf

Harn) 537.

Muskel
, quergestreifter , Physiologie

733.

Muskelfasern, Verbindung der glatten

M. 572 i'g.

Muskelgewebe der Najaden 627.

Muskeln, chemische Eigenschaften 733.

, Ermdungs-Erscheinungen 734.

,
rote und weie 733.

Muskelsinn, Lhmungen des M. 434 fg.

Muskelstarre nach Hirnstrungen 128.

Mll er 's Blumentheorie 9.

Myceliinn der Pleospora 172.

Myelomeuingocele 678.

.Mystacoceti 484.

Mytilns edulis 683.

Myxilla 694.

;\ryxomyceteu, Plasmodien der M. 515.

N.

Nabel Strang, Mucin des N. 56.

Nahrung des Tannenhehers 464, 695.

Nahrungseutziehung, Nach\virkung der

N. auf die Ernhrung 145 i^., 184 ig.,

214 fg., 246 fg., 271 fg.

Nais 645.

Najaden, Histologie der N. 021 fg.

Najas 456.

Narcissus 204 fg., 260.

Narkotische Wirkung von Chlor und

Brom 32.

nasale Strungen, als Ursache von

Aprosexia 668.

Nasenrachenraum, bakteriologische Be-

obachtungen 669.

Natica Josephina 714.

Natrliche Zuchtwahl 397.

Naturzchtuug bei Polypaniim 686.

Nektar, Produktion von N. 3 fg.

Nematoden, als Erreger von Hyper-

trophie der Pflanzeugewebe 647.

-- in Greidepflanzen 232 fg.

- - in Laubmoos 235.

,
Parasiten bei Pflanzen verschie-

dener Familien 261, 262.

Kemafiis Capreae 2':'6.

Nerven, doppelsinniges Leitungsver-

mgen der N. 523 fg.

in amputierten (lliedern 411

Nervenabschnitt, peripherer (Degene-

ration desselben) 413 fg.

Nervendegeneratiou, aufsteigende und

absteigende 410.

Nervenfasern (Waller'sche Degene-

ration) 412.

Nervengewebe der Najaden 628 fg.

Nervenhgel der Urodeleularven 174 fg.

Nervensystem wirbelloser Tiere 732.

,
Zentral -N., Erregungen 377.

Nervenzellen der Najaden 628 fg.



Sachregister. 7.S7

Nesselzellen 225 fg.

, Explosion der N. 230.

~, Faden der N. 230.

,
Gift der N. 230.

-, Kern der N. 228.

, Wirkungsweise der N. 229 fg.

Nesselzellenhaare (Claus) 226.

Neubildung von Organen bei Infusorien

164.

Niatarind in Sdamerika 430.

Nicotiana 203.

nordamerikanisches 3Iiocn 395 \'g.

Nothosauridae 484.

Notopterns 576.

Nucifraga Can/ocatactes 464, 695.

Nucleo - Albumin 59.

Nueleoprutein bei Helix pomatia 56.

0.

Oberkrper (anthropologisch) 316.

Occipitallappen des (Gehirns und Seli-

strungen 406.

Oedogonium 166.

Oeifnuug, Rusconi'sche 582.

Ohr, bakteriologische Beobachtungen
669.

Ohrbreite (anthropologisch) 284.

Oleaceen 5.

Onchidium 751, 754.

Ophidia 482.

Opisthocoelia 457.

Orcynus thynnns 493.

Oreodon 395.

Oreodontidae 395.

Organe, drsenfrmige bei Fischen

(Leuchtorgane) 616.

, glasperlenhnliche bei Fischen

610.

, rudimentre 49.

Organismus, Bestandteile 28.

,
tierischer : Wirkung von Chlor und

Brom auf denselben 31.

Ornithopoda 487.

Ornithosauria 482.

Orohanche 7.

Orthopoda 487.

Ovoseminaldukt oder Ovospermatodukt
der Gastropoden 750.

Oxalis, Bestubung der .-Arten 136.

Ozna 670.

P.

Paarung von Katzen 10.

Paeonia Montan 4.

officinalis 4.

Palmen, in Engl er 's und Drudc's
Natrl. Pflanzenfamilien" 174.

Palpocils 226.

Pangenesis 677.

Panmixie 98.

Papaver 204, 206.

Papilionaceae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Papiliouaceen 4.

Papille des Haares 354 fg , 386 fg.

Paramer (Seeigel) 290 fg.

parietales Auge von Sphenodon 620-

Parietalhhle (H i s) beim Sugetier-

Embryo 425.

Parietallappen des Gehirns und Seh-

strungen 407.

Parthenogenese, knstliche beim Sei-

denspinner 93.

bei Phylloxera 739.

partielle Transformationen 517.

Passifloraceen 5.

pathologisches Verhltnis bei Ab-

weichung des Artcharakters 551.

Paludicella 724.

Pectiuelleu 722.

Pedalganglion bei Mollusken als Be-

wegungs- Zentrum 732.

Pellomyxa 607.

Penisknospe (Gastropoden
- Entwick-

lung; 752.

Peptone des Schlangengiftes 477 fg.

PeresJcia aculeata 134.

Periblast bei Knochenfischen 81 fg.

periodisches System 23 i'g.

Penplaneta 606.

Petalostichen 290, 293.

Pflanzen, Alkaloide bei Pfl. 606.

,
Ameisen -Pfl. 3 fg.

, Atmungs - Vorgnge 514, 562 fg.

,
Bestuber der Pfl. 5 fg.

, Bestubuugs - Einrichtungen 510.

,
Besuch der Pfl. durch Tiere

o i'g.

, Blteneinrichtungen der Pfl. 5 fg.

, Chlorophyllwirkung chlorophyll-

freier Pfl. 701.
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Pflanzen, Einfluss uerer Krfte auf die

Gestaltung 699.

, Entwicklung der Pfl. bei Sterili-

sierung des Bodens 512, 704.

,
hochuordisclie 5.

, Holzigwerden der Pfl. 101.

und Insekten 6 fg.

-Luse 737.

, Luftbeweguug und Transpiration

667.

Samen, Keimung 455.

-, Schutzmittel der Pfl. 511.

, Schutzvorrichtungen an der Pfl. 1 fg.

,
Sekretbehlter 605.

, Selbstbefruchtung von Pfl. 7.

,
Standort 2 fg.

, Wachstum der Pfl. in sterilisiertem

Boden 512, 704.

,
vom Weidevieh gefressen 1 fg.

,
welkende 134.

-Zelle, Inanition der Pfl.-Z. 564.

, Kohlensure-Zerlegung 513, 562.

pflanzliche Zellhaut, Eiwei in der

pfl. Z. 169 fg.

Pfeilgift, indianisches (Kurare) 125.

Phacochoerus 401.

FhaJceUia 694.

Phaseoleen 4.

Pliengocles 52.

Phloeodictyinae 691.

Phoronis 645.

phosphoreszierende Bakterien und Pilze

618.

Photographie, Mikro-Ph. 294 fg.

Pliyllactinia 645.

Phyllodoce 7.

Phylloxem 417, 737.

phylogenetische Betrachtungen (D -

derlein) 394.

Entwicklung des psychischen Ver-

mgens 723.

Reihen 399 fg.

Phylogenie, eunomale (Ehlers) 689.

von Polyparium 685.

Physalia 228.

Physma compactum 172.

Pieris brassicae 108,

Pigmentrand (Schnitze) beim be-

fruchteten Froscliei 423.

Pilz bei Ericaceen- Wurzeln 512.

an Baumwurzeln 704.

Pilz, (Glykogen bei P. 541.

, phosphoreszierende 618.

,
sterile und monstrse Fruchtkrper

702.

Pinselzelleu bei Najaden 626.

Pirola 6 fg.

Pithecistes 395

Plantagineae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Plantago major 260.

Plasmakrper , Symmetrieverhltnisse
der P. 196 fg.

Plasmolyse 165 fg.

Pleomorphie bei Bakterien 35.

Pleospora CoUematum 172.

Pleuronectiden, Augenstellung 100.

Pliocn von Brasilien 396.

Pogonodoii 396.

Polkugeln am befruchteten Tierei 198'

Pollenkrner, Schlauchbildung der P.

135.

Polyembryonie bei Pflanzen 453.

Polygoneae, mit Nematoden als Para-

siten 261.

Polyr/oimm avicuJare 260.

SieholcU 204.

polymorphes Epithel 573.

Polyodon 178 fg., 224.

Polyimrium 684.

Polypterus 520.

Porzellanknorpel 608.

Potamogeton 456.

Potamopliilus 5 1 .

Potenti'la 6.

Pottsiella 724.

Pourridie 738.

Prparation, anatomische 210 fg.

Primitivkuospe (Gastropoden-Entwick-

lung) 752.

Primitivstreifen, beim Hhner-Embryo
602.

Primordial -Schdel 679.

Primula elatior 136.

Proaelurus 396.

Proamnion bei Eaubtieren und Insekten-

fressern 12.

beim Sugetier -Embryo 425.

Proanthropos 556.

Pronucleus, mnnlicher und weiblicher

660.

Pronuclei 719.
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Propylaiuin, salzsaures 309.

Protalbstoffe 62.

Protoplasma und Alkaloide 206.

,
Bau und Eigenschaften des P. 194,

196 fg.

und Eiwei in der pflanzlichen

Zellhaut 169.

-Mechanik, Studien berP.-M. 193 fg.

der Pflanzen -Zelle 513.

und Wrme 28.

Frotopterus 520.

Protorosauria 486.

Prunella 8,

Frunits 5.

Psephurus 178.

Pseudopodium, ringfrmiges 198.

Psychische Einheit beim lufusionstier

722.

Vermgen, phylogenetische Ent-

wicklung desselben 723.

Pteranodontidae 484.

Pteropoden, Zwitterdrse der P. 749.

Vterotracliea 732

Ptomaine 203 fg.

Pulmonaten, Genitalapparat der P. 752.

Puls beim Hungernden (Cetti) 345.

Putreszin 305, 308.

Pyrenoide (Schmitz) 168.

Pythonomorpha 482.

u

Quallen in sem Wasser 127.

Quergestreifter Muskel, Physiologie 733.

R.

Radenkrankheit des Weizens 649.

Radirtiernatur der Seeigel 289 fg.

Bana 94, 579.

fusca 423.

Ranunculaceen 4.

Ranunculaceae
,
Nematoden als Para-

siten in R, 261.

Ranuncuhis bulbosus 204.

Raphiden, biolog. Bedeutung 510.

Raspail - Reaktion 1 69.

Rasse, germanische 561.

Rassenverhltuisse bei Kindermes-

sungeu 285.

Raub er 'sehe Deckzellenmembran 10.

Raubtiere, Entwicklungsgeschichte der

R. 9 fg.

Reaktionszeit fr Erregung und Hem-

mung 377 fg.

der Temperaturempfindungen 446 fg.

Reblaus 737.

Recessus parietalis dorsalis und ven-

tralis (R a V n) beim Sugetier-Embryo
425.

Reflexe an Sugetieren 128.

ReflexwirkuDgen und Intelligenz 107.

Reizbarkeit, spezifische, der Pflanzen-

organe 699.

Reize, Klte- und Wrme -Reize 446.

Reizerscheinungen am Muskel 523.

Reizwirkung bei Nerven 523.

Remak'sche Fasern 629.

Ringfurche 424.

Renierinae 691.

Reptilien 483.

Respiration beim Hungernden (Cetti)

363 fg.

Retouche (Photographie) 295.

Bhinanthus 32.

Rhinitis 670.

Wiinolophon Hipqiocrepis 385.

Bhododendroii 512.

Rhodomela 37.

Rhynchocephalia 482.

Richtungskrper am .fcan'fi -Ei 660.

bei Insekteneiern 108.

Riechorgaue bei Insekten 13 fg.

Riudenerkrankungen des menschlichen

Gehirns 404.

Rindenerkrankung des Hirns und kor-

tikale Strungen 437 fg.

Rindenlsionen, Substitution bei R. 438.

Rindenluse 737.

, Entwicklung der R. 417.

Rindenparenchym der Pflanzen 606.

Ringelkrankheit der Hyazinthen 234.

Ringfurche, Remak'sche 424.

Bobinia Pseudacacia 7.

Roggen, Stockkrankheit des R. 232.

Roggenlchen 232 fg.

Bosa Banlcsiae, B. bracteata i.

Rosenb ach 'scher Bacillus 290.

Rudimentre Organe 49.

Bumex aquatica 322 fg.

Riunpflihle (H i s) beim Sugetier-

Embryo 425.

Rusconi'sche Oeffnung 582.

Rckenflosse des Sterlet 517 fg.
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Kiickcnkriinunun^ bei Mndelion 282.

Kckeiiorgaiie von Seopchis 615.

Rcklufige Sensibilitt 414.

S.

Siiccus reiuiieiis (II is) beim r^iigetier

Embryo 426.

Sachs'sches l'rinziii der Zellteiluiii;-

200.

Sagina 6.

Salix aiiii/(/dalina 266.

Sambuceen 5.

Samhiicus nigra. S. lacemonUy S. Ehuluti

5 fg.

Samenkrper bei Sugetieren 662.

Sapiolegnia 702.

SarcopJiaga 521.

carnaria 324.

Sarcophila 522.

Sarcoptefi scahiei \\. S. aquaiiiiferua2bl.

Snrj>io, Tastborsten bei S. 226.

Sattellehne des Primordial - Schdels

679.

Sauerstoff-Abgabe im Spektrum 33 fg.

Atmung bei grnen Zellen 513 fg.,

562 fg.

, Empfindlichkeit der Bakterien gegen
S. 130 f^:

und Laubfall 133.

Sauerstoffbedrfnis von Bakterien 34.

sauerstoffbedrftige Bakterien 569.

Sugetiere, Saraenkrper 662.

Sugetierembrj^o, ]?ichtung der Scheide-

wand zwischen Brust- und Bauch-

hhle 425 fg.

Sauranodontia 484.

Sauropoda 487.

Sauropterygia 482.

Saxifvaga sarmcntosa 667.

Scaphirhynchus 179 fg., 224, 519.

Scarlatiua 637.

Schdel vonEngis undNeanderthal 556.

Schdellnge und Schdelbreite 284,

319 fg., 332 fg.

Schaffliege [Lncilia) 326 fg., 521 ^<j:., 632.

Schakal, Bastarde von Seh. und Haus-

hund 158.

Schalthaar- Bildung 355, 389.

Sclerlingsbase 201.

Schildluse 737.

Schlangenbeschwrer Indiens 125.

Schlangenbiss, Behandlung des Schi.

123 i^.

Schlangengift 477 fg.

Schlauchbildung der Pollenkrner 135.

Schleifenform der Chorda 681.

Schleimpilze 194.

Schleim Stoff" (Mucin) 54.

Schnecken- Entwicklung 543.

,
Wasseraufnahme bei Sehn. 715.

Sehraubenblatt der Mistel 463.

Schulalter, Hygieine des Seh. 281 fg.

Schutzapparat bei Fischen (Sciteu-

organ) 576.

Schutzfarben 77.

Schutzmittel der Pflanzen 511.

Schutzpfosten des Coprinus-WwiGii 172.

Schutzvorrichtungen an der Pflanze 1 fg.

Schwmme der Challenger- Expedition

690.

,
Geielkammern 694.

,
Kiesel- und Horn-Schw, 643.

,
Litoral-Scliw. Australiens 643.

,
Silikoblasten der Kiesel-Schw. 767.

schwanzlose Hirnde 428, 674.

Klber 575.

Katzen 558, 575, 720.

Scopelus 610.

Scyphomedusen Australiens 641, 644.

Seeale cornutuin 32.

Seeigel, Ei vom S. 198.

,
Radirtiernatur der S. 289 fg.

Seelenblindheit 405, 409.

Seessel'sche Tasche 682.

Seifenblasen und Zellenformen 728.

Seitenorgane der Fische 576. 620.

Sekretbehlter der Pflanzen 605.

Sekundrliaar 356.

Selachier - Zhne 178.

Selbstbefruchtung von Pflanzen 7.

Selektionstheorie 45 fg., 67 fg., 97 fg.

Senker der Mistel 463.

Sensibilitt, rcklufige 414.

Sensibilitts-Lhmungen, kortikale 436.

Silberlsungen ,
L w - B o k o r u y 'sehe

171.

Silene 6.

Silikoblasten der Kieselschwmrae 767.

Silplia op((ca \V}\ fg.

Sinistein, tierisches 59.

Sinnesplatten an Schnecken-Embryonen
544.
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Siuu, sechster, bei Fische (Leydig)
621.

Sinus reimieu (His) beim Sugetier-

Embryo 426.

Siphonophoren, Nesselzellen bei S. 228.

Siredon pisciformis 174.

Smilodon iieogaeus 396.

Solanin 202, 209.

Sommerdrre der Holzgewchse 134.

Sommereier der Daphniden 110.

Sonnenwrme und (.gewicht der Kinder

443 fg.

S o r b y - B r w n i n g 'sches Spektral-

okular 39.

Spaltpilze, Zchtung in gefrbten Nlir-

medien 734.

Spasmatoxin 303.

Spatangus 290 ^g.

Spektrum, Sauerstoftabgabe im Sp.

33 fg.

Sperchon 631.

Spermatozoen im Insektenei 109.

Spezifische Wrme 28 fg.

Sphenodou 485.

, parietalisches Auge 620.

Spina bifida 678.

Spinachia 81.

Spinalganglion, Physiologie und Ana-

tomie 636.

Spindelbildimg beim Ei von Musca 110.

Spindelfasevu 199.

Spiralraum (Spiralfaden) der Samen-

krper 662.

Spirastrella 694.

Spirastrellidae 691.

Spirogyra 166.

Spongien Australiens 642.

der Challenger- Expedition 690.

,
Geielkammern 694.

,
mesodermales Gewebe 227.

Spongilla 767.

Spongillidae 691.

Spougin 642.

Spongin - Sekretion 692.

Sprachelokalisation 403.

Sprachstrungen 467 fg.

Standort von Pflanzen 2 i'^^.

Staphyliniden als Pflanzenfresser 322 ig.

Strkebildung bei Musaeeeu 204.

Stellaria 6.

Sterculieen 4.

Sterilisierung des Bodens und Ent-

wicklung der Pflanze 512, 704.

Sterlet, Bezahnung beim St. 179 fg.

, Rckenflosse des St, 517 ig.

Sternoptyx 611.

Stickstoff, Ausfuhr des St. beim Hun-

gernden (Cetti) 368.

Stimmorgau des Hirsches 99, 102.

Stockkrankheit des Roggens 232.

Stoft'wechsel beim Hungernden (Cetti)
344 fg.

Strungen, kortikale des Hirns, und

Erkrankung der Rinde 437 ig.

Stozhne der Elephantiden 400 fg.

Streptostylica 482.

Strychuin 202.

Strychnos 202.

Stutzschwuze, angeboine, beim Hund
428 fg., 674.

Stylocordyla 694.

Suberitidae 691.

Subjektive Lichtempfindungen 405.

Suborbitalorgane bei Fischen 616.

Substitution bei Rindenlsionen 438.

Swasser -Bryozoen, die deutschen
S.-B. 724.

Fauna, Beobachtung derselben
durch zoologische Stationen 705.

Symmetrie, bilaterale, bei Foh/parinm
686.

, bipolare S. der Zelle 198.

," dizentrische beim Ei des Seeigels
198.

Symphoricarpiis 458.

Synaptosauria 482.

Syphilitiker, Harn der S. 635.

Syriiu/a 5.

System von Mendel ejeff 23 fg.

T.

Taenia expansa 257.

Tageszeiten und Geburtenzahl 725.

Tannenheher, Nahrung des T. 464, 695.

Taraxacum officinale 204.

Tastborsteu bei Sarsia 226.

Tastkrperchen (
W a g n e r und Mei-

ner) 415.

Tastzellen bei Najaden 626.

Tedaniinae 691.

T e i c h m a n n'sche Injektion 211.

Teilung, spontane und knstliche 103.
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Teilung von Zellen lOS fg.

Teleosaunis 485.

Teleosteer, (Tastrulation der T. 768.

Telephorus 52.

Temperatur und Blattfall 135.

beim Hungernden (Cetti) 345.

Temperatur-Empfindungen, Reaktions-

zeit der T.-P:. 446 fg.

Temporallappen des Gehirns und Seli-

strungen 407.

Tentorium 694.

Testudinata 482, 485.

Tetanin 300 fg.

Tetanisierung 445.

Tetanotoxin 801 fg.

Tetanus -Bacillus 299 ig.

Tetanus traumaticus 298.

Tethyen 643.

Tetramethylputreszin 305.

Tetraxonier Australiens 642.

Theromorpha 482, 488.

Theromorphie 551 fg.

Theropoda 487.

Tlierosauria 487.

TJiijnnus pelamys 494.

Tiere, Besuch der T. bei Pflanzen 3 fg.

,
chemische Reize bei T. 13 fg.

, Nervensystem wirbelloser T. 732.

tierisches Ei, Befruchtung 659 fg.

(ummi 54.

tierischer Organismus, Wirkung von

Chlor und Brom auf ihn 31.

Tierzchtung, Resultate der 399.

Tillandsia 462, 699.

Tollwut, Behandlung der T. 497 fg.

tonni di corsa 494.

di ritorno 494.

Tonoplast (de Vries) 204.

Tracheensystem, Formen des 51.

Tradescantia 515.

Transpiration und Laubfall 133.

und Luftbewegung bei Pflanzen 667.

Transformationen, partielle T. inner-

halb des Individuums 547.

Transformismus 545 fg.

traumatische Verstmmelungen 673.

Trichocysten (im Text Druckfehler:

Trychocysten) 226.

Trigemimis, Ast des T. bei Leucht-

organen von Fischen 618.

Triphyllus 51.

Trismus 300.

Triton taeuiatus 174.

Triiimfetta i.

Tropenklima, germanische Rasse im T.

561.

Tuberkulose 112.

tubulose Drsen als Leuchtorgane bei

Fischen 617.

Tulipa Gesneriana 260.

Tunfisch, Wanderungen des T. 493 fg.

Turgor und Laubfall 13 L

Tylenchiis 646 fg.

Allii 234, 238, 259.

Askenasyi 234, 240, 259.

devastatrix 232 fg , 257 fg.

Eavenstein 234, 239, 259.

Hyacinthi 234, 238, 259.

mtermedkis 258.

Typha 455.

Typhus - Bacillus 735.

Uebertragungszentren, kortikale 439.

Unfruchtbarkeit bei Vereinigung von

Blten gleicher Form 136.

Unio 622.

Unterkrper (anthropologisch) 316.

Uuzweckmigkeit von Bildungen {Smi-

lodon) 396 fg.

Urdarmhhle beim Froschei 424.

Urena 4.

Urodeleularven ,
Innervation der Ner-

venhgel der U. 174 fg.

Urorosein 635.

Usnea harhata 699.

V.

Vaccinium 512.

Vaccinium vitis Idaeo 7.

Vaginulus 754.

Vagotomie, doppelseitige 445.

Valonia 163.

Variabilitt 677.

der Organismen 42 fg., 68 fg.

und Lebensbedingung 78.

,
schdliche 665.

Variation 589.

, individuelle 546.

,
Kulturversuche ber V. im Pflan-

zenreiche 667.
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Varietten einer Art und Verbreitung
derselben 45.

Variett als pathologische Erscheinung

(Virehow) 97.

Venenklappe, Keber'sche 71G.

Veratrin 202.

Veratrum album, V. Sahadilla 202.

Verbindung glatter Muskelfasern 572 fg.

Verbreitung einer Art und Varietten

derselben 45.

der Hydracliniden 631.

, geographische, von Mollusken, 575.

Verdauungsfermente und Kohlehydrate
672.

Vererbung 43 fg., 67 fg., 97 i^.

von Eigenschaften 551 fg.

von erworbenen Krankheiten 69,

427, 531, 575, 593, 667, 673 fg., 720.

,
latente 676.

und Karyokinese 718.

und Karyoplasma 108.

Veronico 7.

Verstmmelungen, traumatisch er-

zeugte 673.

Vihurnum 5, 7.

Vicia 3 fg.

Victorella 724

Vincetoxin 204.

Viola 6.

Viscum album 133, 449 fg.

Vitrina 754.

Vocchysiaceen 5.

Volkskrankheiten, hj^gieinische Auf-

gaben des Arztes bei V. 638.

vordere Chordatasche 680.

Vorkerne 718.

Vormensch 556.

VV.

Wachstum im Alter der Schulpflicht

281 fg., 310 fg., 831 fg.

Walle r'sche Degeneration von Nerven-

fasern 412.

Wanderungen des Tunfisches 493 fg.

Wrme- und Klte -Eeize 446.

und Protoplasma 28.

, spezifische 28 fg.

Wasser (chemische Eigenschaften) und

Mikroorganismen 671.

Wasseraufnalime bei Mollusken 713.

Wasserzufuhr und Laubfall 133.

Weizen, Kaulbraud des W. 649.

Wespen (Grabw. und Faltenw.) Blumen-

besuch 8.

,
Kern im Ei der W. 108.

Wimperkmmchen 722.

Wirbellose Tiere (Nervensystem) 732.

Wirbelspalte 678.

Wirbeltiere, Abstammung der amnio-

ten W. 481 fg.

,
Gaumentasche der W. 679.

Wirkungen des Schlangenbisses 124.

Wol ff'scher Gang 12.

Wortblindheit 410.

Worttaubheit 469.

Wundstarrkrampf, Aetiologie des W.

298 fg.

Wrmer, Fadenzellen der W. 227.

Wurzelfnle der Rebe 738.

Wurzeln, Verpilzung von Saug-W. 511.

Wurzelsj^mbiose der Ericaceen 511.

Wutkrankheit 111 lg.

Xanthoproteinsure - Reaktion 169.

Xylaria 702.

Z.

Zhne der Knorpel - Ganoideu 178 fg.,

224.

Zanclodontidae 487.

Zea Mais 204.

Zellen, Ansthesierung von Pflanzen-Z.

571.

, Bewegungserscheinungen der Z. 195.

, bipolare Symmetrie der Z. 198.

, Einfluss des Kernes in der Z. 161 fg.

, Erbfolge der Z. 554.

,
Form- und Lebenserscheinungen

der Z. 193.

, grne : Assimilation und Sauerstoff-

Atmung 513 fg., 562 fg.

,
Inanition der Pflanzen-Z. 564.

, plasmolytische 165 fg.

, schleimbildende, der Najaden 623.

Zellenbilduug, freie 83.

Zellenformeu und Seifenblasen 728.

Zellhaut, pflanzliche, Eiwei in der

pfl. Z. 169.

Zellkern, Neubildung von Z. 162.
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Zellmembr.iu :Us Minhnaltlclie 729.

Zellprotoplasma, Verhltnis dos Z. -P.

zum Zellkern 541.

Zellteilung 198 fg.

Zelhvandbildung- bei Cladophoren 199.

Zentralnerven -.System, Erregungen im

Z. 377.

Zentrifugal und zentripetal geleitete

Erregungen 442.

Zirkulations-Systeui bei Natica 715.

Zoologische Stationen, Grndung von

z. St. behufs Beobachtung der S-
wasserfauna 705.

Zchtung und Degeneration 49.

,
Resultate der Z. von Tieren 399.

Zuchtwahl 41 fg., 67 i^., 97 fg., 397.

Zukal's Doppeltleclite 171 fg.

Zweckmige Einrichtungen, Entwick-

lung zw. Einr. bei Tieren 395 ig.

Zwiebel, Krankheit der Z. infolge von

Wrmern [Tyloichus) 234.

Zwitterdrse der Pteropoden 749.

Zwittergang der Piilmonaten 753.

Zilf)HV)iia 165.

Bericlitiguiigen
sind in Bd. VII folgende enthalten:

Nr. 3 Seite 9496: Leo Lieb ermann, Nachtrag und Berichtigung zu

seinem Aufsatze Kritische Betrachtung der Resultate einiger neuerer Arbeiten

ber das Mucin", enthalten in Nr. 2, Seite 54 und folgende.

Nr. 8 Seite 256: L6on Errera, Berichtigung zu seinem Aufsatze Warum
haben die Elemente der lebenden Materie niedrige Atomgewichte V", enthalten

in Nr. 1, Seite 22 und folgende.

Nr. 19 Seite 608: Druckfehler - Berichtigung zu Dr. G. Baur's Aufsatz

Abstammung der amnioteu Wirbeltiere", enthalten in Nr. 16, Seite 487.

Nr. 23 Seite 736: Berichtigung zu dem Aufsatze von Prof. H. Hoffmann
(Gieen) Vererbung erworbener Eigenschaften", enthalten in Nr. 21. Seite 667.





m^...
n^%M

i'^.'^VH^^^-

M^M

-^'.^^

T5>

-^j^'

rVs ,' 'V^%

-'S!.,

^Wl^v,

%M.^V*^^

."

Z^;^.*?;-



MBL/WHOI LIBRARY

WH Iflflj '/,



* <s%A tVAsS"^-

r.-fKo^-

.r-^

?'^g

. ^-^

-^- ^. ^ > .::*t^;^f
.rVv.-

^i^.

--^

*^v^' \-^"'i;:'-.^.

. ^-.
.. '-^ - .^

xi ^^^

'-">

.n-T'^

^' r: -

1 -_ - 4

-i^

>. .'-^ir' ;.!

/^ .

\:t*f- 1-^V^,')'^:5^_ :


